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CHARÏ»ENTIER 



AVIS. 

Le mérite des ouvrages de l'Enoyolopédîe-Roret leur a 
valu les honneurs de la traduction , de Timitation et de la 
contrefaçon. Pour distin*^uer ce volume, il porte la signa- 
ture de l'Editeur, qui se réserve le droit de le faire traduire i 
dans toutes les langues, et de poursuivre, en vertu des lois, 
décrets et traités internationaux , toutes contrefaçons et 
toutes traductions faites au mépris de ses droits. 

Le dépôt légal de ce Manuel a été fait dans le cours du 
mois de mars 1861, et toutes les formalités prescrites par 
les traités ont été remplies dans les divers Etats avec lesquels 
la France a conclu des conventions littéraires. 
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VIgnole du Cliarpentler. l^» partie. Art du trut, 
contenant rapplication de cet art aux principales construc- 
tions en usage dans le bâtiment, par M. Michel, maître 
charpentier, et M. Boutereau, professeur de géométrie ap- 
pliquée aux arts. 1 vol. in-8^ avee Atlas in-4 renfermant 
72 planches gravées sur acier. 20 fr. 

Traité des éciiafaudae^es, OU Choix des meilleurs 
modèles de charpentes, par J.-Ch. Krafft. 1 vol, in-fol. relié, 
renfermant 51 planches très-bien gavées. . . . 25 fr. 
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Dans ses Essais sîkr l'enseignement^ M. Lacroix, oa^m^re 
de flostitut et àe la Légion-d'Honneur, etc., a dit ; 

«r n faut à la plupart des artistes des liyres et des leçons 
» uniquement dirigés vers Tapplication, et bornés, par con- 
» séquent, à Texposition claire et précise des préceptes. Les 
» meilleurs traités sont ceux qui renferment le plus d'exem- 
» pies et le moins de raiso^ements : cette espèce de livres 
» qu'on doit considérer cOmme des Manuels, dont il faut se 
» rendre l'usage familier, est très-propre à répandre Tin- 
» struction parmi ceux qui pratiquent les arts. » 

Nous avons fait tous nos efforts pour nous conformer aux 
idées de ce savant. Tout, dans cet ouvrage, est dirigé vers 
la pratique, et, lorsque 1^ théories n'ont pu être expliquées 
par de simples fîgurii de géométrie, nous nous sommes borné 
à ne donner que l'énoncé des résultats obtenus par des con- 
sidérations mathématiques trop élevées pour être comprises 
par tous les lecteurs : cependant, pour abréger, nous n'avons 
pas cm devoir rejeter les signes algébriques pour indiquer 
des opérations arithmétiques ; parce qu'il est bon d'ailleurs 
que les praticiens s'en rendent Tusage fanodUer (1) . 

(1) Yoici rexplieation des signes aloéviatifs : 

Le signe -{- marqae Taddition et se pronoîicepftM. Au lieu d'éorive 
5 ptos 4 on a écrit 5 4-4. 

Le signe — indique la soustraction et se prononce moin$. Au lieu 
d'écrire 5 moins 3, on a écrit 5 — 3. 

Le signe X marque la multiplication et se prononce multiplié par. 
A^eu d'écrire 5 multipUé par 3, on a écrit 5X3. 

Le signe — placé entre deux nombres écrits Tun au-dessous de Tau^ 

loaiqae la divi8i(Hi et se prononce divisé par. Au lien d'écrire 12 divisé 

12 
par 4, on a écrit—--. 
4 

^ U signe s=margiieq{ie]«no«bM placé Iga^eht est égal ail oonbra 
Charpentier. X 
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On trouvera dans Tautre (1) tous tes détails relatifs à la 
construction des escaliers enbois^ travail eiJeessivement varié, 
qui mérite une étude toute spéciale de la part des ouvriers 
qui s'en occupent. 

Dans une cinquième partie, nous avons réuni tout ce qui a 
rapport au mesurago des bois, à la conversion des meuves 
anpiennes en nouvelles et réciproquement. Nous y avons in- 
diqué les us et coutumes en vigueur parmi les charpentiers; 
nous y avons, enfin^ ajouté un modèle de devis, poar les tra^ 
vaux de la charpenterie, et une table que nous avons calculée 
pour la cubaturo des bois ronds. 

La sixième et dernière partie se compose d'une nomen- 
clature, avec description des machines, oulilft et instruments 
employés par les charpentiers. 

Enfin dans l'Appendice, le lecteur trouvmu disposées en 
cinq chapitres exigeant seuls huit grandes planches : 

lo La solution des principaux problèmes de la géonétrie 
dont il est fait usage dans la charpenterie; 

2o L'application du ealcul à là, composition et à la décom- 
position des pressions que le» charpentiers ont souvent be- 
soin de bien connaître; 

30 La théorie des assemblages au point de vue de la résis- 
tance qne chacun peut opposer aus forces destructives de 
sa stabilité; 

i9 La charpenterie en fer ; 

50 Une série d'ouvrages spéciaux désignés sous le nom gé- 
néral de charpenterie accessoire. 

Cette édition, aussi bien que les précédentes, se termine 
par un vocabulaire donnant la véritable signification de cer- 
tains mots et de certaines locutions dont se servent les ou- 
vriers en bâtiments. 

(1) Manuel pour la construction de« escaliers , faisant partie de 
VSncyclopédie-jRoret, un Tolume avec Atlas, prix 5 francs. 
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SECTION P\ 

§ 1. PREMIÈRES NOTIONS DE GÉOMÉTRIE ÉLÉMElfTlIRE. 

La géorthétrie est la science de retendue. 

L'étendue dans les corps a trois dimensions. Les deux 
premières sont : la îongiieur et la largeur. La troisième 
s'appelle épaisseur , hauteur ou profondeiir, selon la nature 
du corps que Ton considère. 

La surface d'un corps n'a pas d'épaisseur. Quand une 
rè^le peut exactement s'y appliquer dans toutes les positions 
imaginables^ c'est une surface plane ou un plan. 

Toute partie d'une surface qui n'est pas pkine est une 
surface courbe. Il y a une infinité de surfaces courbes diffé- 
rentes; mais on ne s'occupe guère en géométrie que du petit 
nombre de celles qu'on peut définir. 

De même qu'il existe deux sortes de surfaces , il existe 
aussi deux sortes de lignes : la ligne drdie a b (fig. 1), et 
la ligne courbe amnb (même figure). * 

On appelle ligne droite le plus court chemin d'un point 
à un autre. On nomme au contraire ligne courbe toute ligne 
qui n'est ni droite^ ni composée de lignes droites. 

Une ligne polygonale ou brisée est celle qui se compose 
de plusieurs droites qui s6 succèdent dans des directions 
différentes. 

Une courbe peut être regardée comme une ligne polygo- 
nale composée de droites d'une petitesse indéfinie. 
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Qu'elle soit droite, ou courbe, ou brisée, une ligne n'a ja- 
mais qu'une seule dimension : la longueur. 

Deux droites oa, ob (fig. 2) qui partent d'un point o dans , 
des conditions différentes, y forment ce que Ton appelle ua 
angle, dont elles sont les deux côtés : leur point de rencontre 
ou de départ o est ce que l'on «ippejle le sommet de l'angle. 
Lagrandeur d'un angle ne dépend que de l'écaitement des 
côtés, qu'on peut toujours supposer d'une longueur indéfinie. 
Quand plusieurs angles ont leur sommet au même point, 
on les distingue par des numéros ou par des lettres que l'on 
place entre les côtés : quelquefois aussi on les désigne au 
moyen de trois lettres, dont celle du sommet doit occuper le 
milieu. De cette manière, l'angle numéro 1 (fig. 3) se nom- 
mera aod, ou bien do a, et il en sera de même pour les trois 
autres. 

Quand deux' droites se coupent (fig. 3), elles forment évi- 
demment quatre angles, doniles^ opposés 1 et 3 sont égaux. 
Il en est de même des angles 2 et 4. 

S'il arrive à l'un des angles d'être égal à son vojsiu, qu'on 
appelle aussi son adjacent, les quatre angles de la figure 
sont égaux , et les droites sont dites perpendiculaires Tune 
à l'autre. 

Deux droites qui se coupent sans être perpendiculaires 
l'une à l'autre se coupent obliquement, et les angles qu'elles 
forment ne sont plus égaux qu'alternativement, le premier, 
au troisième, et le second, au quatrième. 

On distingue 3 sortes d'angles : 

L'angle droit, l'angle aigu et l'angle obtus. 

Un angle droit est celui qui est formé par deux droites 
perpendiculaires l'une à l'autre. Tel est l'angle K (fig. 4). 

Un angle aigu est celui qui est moins ouvert qu'un droit. 
Tel est l'angle 1 (fig. 5). 

Un angle obtus est celui qui est plus ouvert qu'un droit. 
Tel est l'angle M (fig. 6). 

L'angle droit est l'unité d'angle : on le subdivise en 90 
dégrés, qui se divisent chacun eu 60 minutes, et chacune de 
ces 60 minutes se^^ubdivise en 60 secondes. 

Pour indiquer qu'un angle X contient 45 degrés plus 4? 
minutes plus 25 secondes, on écrit : 

X=: 450 48' 25" 

Quand une droite a 6 tombe pecpeudiculairemcnt sur uni 
autre , chacun des angles adjacents 1 et 2 égale 90® : don( 
la somme des deux angles = ISO» (fig. 7) . 

Quand la droite ah tombe obliquement sur cd^ comm( 
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daôs ]8 figure 8, ce que l'angle aigu a6c a de degrés de 
moins que 90^ son adjacent a 5d lésa de plus que 90; ainsi 
encore dans ce cas^ la somme des deux angles adjacents est 
égale à celle de deux droits ou à 180o. 

Quand on connaît la valeur d'un angle^ on peut donc aisé- 
ment avoir celle de son adjacent. 

Deux angles sont sv/pplémentaires l'un de l'autre , quand 
leur somme = 180° : le supplément d'un angle de 28° 47' est 
de 180O — (28° 47 ) ou 15lo la'. 

La somme de tous les angles que l'on peut former sur un 
plan autour d'un point est inTariablement égale à 360o ou 4 
angles droits. 

L'excès d'un droit ou de 90» sur un angle aigu est le com- 
plément de cet angle : l'excès d'un angle obtus sur un droit 
est le complément (soustractif) de cet angle obtus. 

On appelle triangle une surface plane terminée par trois 
droites se coupant deux à deux. 

Si les trois côtés sont égaux^ le triangle eât équilatéral, tel 
est abc (fig. 9). 

Dans un triangle quelconque^ la somme des trois angles 
= 180oou2droits. 

0ans le triangle équilatéral, chaque angle vaut donc 60o 

2 droits ,, ^, , ^ ., 

ou ou s/s d un angle droit. 

o 
S4 deux côtés seulement sont égaux, le triangle est isoscèle 
(fig- 10). 

Dans un triangle isoscèle, les angles opposés aux côtés égaux 
sont égaux, et la droite qui joint le sommet au milieu de la 
base, après avoir divisé l'angle du sommet en deux parties 
égales tombe perpendiculairement sur la base. 

Un triangle dont les trois côtés sont inégaux se nomme 
scalène : tel est abc (fig. 11). 

Dans un triangle scalène, l'ordre de grandeur des côtés se 
retrouve dans l'ordre de grandeur des angles opposés. 

£d général, dans tout triangle, à un angle égal est opposé 
on côté égal ; à un angle plus grand, un côté plus grand ; à 
un angle petite un côté plus petit; et réciproquement. 

Un triangle dont un angle est droit s'appelle triangle rec- 
tangle. Tel est bac (fig. 12) ; le côté 6 c qui est opposé à l'an- 
gle droit est ce que l'on appelle Vhypothénuse du triangle 
rectangle. 

Les deux angles aigus d'un triangle rectangle valent en- 
semble 1 droit ou 90° ; chacun d'eux est donc le cotiàple- 
ment de l'autre; ainsi & = 90o — c et c = 90» — 6. 
Deux triangles quelconques sent égaux : 
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lo Qudnd ils ont leurs trois côtés respectivement égaux; 

2» Quand ils ont deux côtés respectivement égaux et que 
Tangle compris par les côtés du premier est égal à Tangle 
compris par les côtés du second ; 

3° Quand ils ont un côté égal compris entre deux angles 
respectivement égaux ; 

49 Quand ils sont rectangles, et qu'ils ont rhypothéuuse 
égale et un côté de l'angle droit égal. 

Lorsque deux triangles ont deux côtés respectivement 
égaux, si l'angle compris par les côtés du premier est plus 
grand que l'angle compris entre les côtés du second, le troi- 
sième côté du premier triangle est plus grand que le troisième 
côté du second. 

Si d'un po'mt o (fig 13) , pris hors d'une droite aàj cm 
mène une perpendiculaire et différentes obliques : 

10 La perpendiculaire oi est moindre que chacune des 
obliques; 

2o Deux obliques o m et on dont les pieds m et n. sont à 
une égale distance du pied t de la perpendiculaire^ sont deux 
obliques de même longueur; ^ 

3" De deux obliques op et ow ou bien op et on dont les 
pieds s'écartent inégalement de la perpendiculaire, celle dont 
le pied s'en écarte le plus est la plus longue ; 

Si l'on élève une perpendiculaire indéfinie a b (fig. 14) sur 
le milieu t d'une droite cd, cette perpendiculaire est le lieu 
de tous les points du pian qui sont à une égale distance des 
deux extrémités c et 4 de la droite 'cd. 

La ligne qui divise un angle en deux parties égales est 
pareillement le lieu des points également distants des deux 
côtés de l'angle. 

On nomme parallèles, deux droites qui, quoique situées 
sur un même plan, ne se rencontrent jamais. 

Si du point o (fig. 15) on mène oi perpendiculairement 
sur a&; puis mn perpendiculairement à oi, les deux lignes 
mn et a 6 sont parallèles. 

On reconnaît deux parallèles à ce qu'une droite oi per- 
pendiculaire à l'une, est aussi perpendiculaire 'i l'autre. 

Quand on mène une sécante ou transversale (fig 16) à tra- 
vers deux parallèles, les 4 angles aigus a, 6, c, d, sont égaux, 
et il en est de même des 4 angles obtus leurs voisins. 

On renconnaitra donc le parallélisme de deux droites : 

l» A l'égalité de deux angles correspondants comme c et a ; 

2o A l'égalité de deux angles alternes internes comme ç 
et 6; 
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3<> A l'égalité de deux angles àUernes ectterms ooiiittiQ à* 
et d; 

49 A régaliié de la somme de deux intemeff da isïMà^ 

câté, b-^-x par exemple, avec celle de deux droitff ou 180>. 

Deux aogles sont égaux lorsque leurs côtés sont respecfi- 

vement parallèles et qu'ils ont leur ouverture daes le méote^ 

sens, nu dans le sens tout-à-fait ioTerse. 

Deox angles de la mémo espèce, c'est-à-dire aigus tous 
deux^ ou obtus tous deux, sont encore égaux quand ils ont 
leurs côtés respectivement perpendiculaires. 

Les parties a 6, cd de deux parallèles (fig. 17) comprises 
entre deux parallèles mn, pq sont égales entre elles, ^ 
comme ces lignes pourraient être perpendiculaires aux droites» 
mn et p g, on voit que deux parallèles sont partout égale- 
ment distantes. 

Si, par les sommets d'une ligne «plygone ABGDEF on 
mène les droites ka, B6. Ce, Dd, Ëe, F/", égales et paral- 
lèles, les extrémités a, bj c, d.e, f déterminent une ligue 
égale en tout àla ligne ABCDEF. 

I] est facile de comprendre qu'en multipliant suffisamment 
le nombre des parallèles on pourra utiliser celte observation 
pour reproduire une ligne ou une figure quelconque à côté 
d'elle-même. 

Figures ayant plus de trois côtés, — - Les figures reclili- 
gttes aeyant plus de trois côtés se nomment en général poly^ 
gones. Cependant on emploie plus généralement le nom de 
qîiadrUatère pour indiquer les figures de quatre côtés. On 
se sert également des mots pentagone ^ hexagone^ octogone, 
décagone^ etc., pour indiquer abréviativement les polygones 
de cinq, de six, de huit et dix côtés. 

On appelle périmètre l'ensemble de tous les côtés d'un 
polygoire, et diagonale, toute droite qui unit deux sommets 
non contigus. 

On décompose un polygone en autant de triangles qu'il a 
deeôtés, en joignant un point intérieur avec chacun des 
sommets; et en autant de triangles qu'il y a de côtés moins 
deux, quand on joint un de ses sommets à tous les autres 
non contigus^ 

La somme de tous les angles d'un polygone s'obtient en 
multipliant deux droits ou 180o par le nombre des côtés 
moins deux; ainsi, la somme des angles est de 4 droits dans 
le quadrilatère; elle est de 6 droits dans le pentagone ; de 8 
droits dans l'hexagone, etc. 

Un quadrilatère se nomme trapèze, quand il n'a que deux 
o6tés parallèles^ et paraMo^anmé, quand il a les côtés pa- 
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rallèles deux à deux. Les côtés parallèles d'un trapèze en 
sont les baseSy et leur perpendiculaire commune^ la hauteur. 
Dans le parallélogramme^ on nomme hase indistinctement, 
un des côtés, et hauteur la perpendiculaire abaissée de Ton 
quelconque des trois sommets sur le côté opposé pris pour 
base. La bauteur d'un triangle tombe quelquefois, hors du 
triangle, sur la base prolongée. 

Dans tout parallélogramme, les côtés et les angles opposés 
sont égaux deux à deux, et les diagonales se coupent mu- 
tuellement en deux parties égales. 

Un quadrilatère est un parallélogramme, quand il a deux 
côtés égaux et parallèles, ou bien lorsque chaque côté est 
égal à son opposé. 

Un parallélogramme se nomme rhombe ou losange, lors- 
que ses côtés sont tous égaux; rectangle, quand ses angles 
sont droits, et carré quand ses quatre côtés sont égaux et 
que ses quatre angles sont droits. 

Du cercle et des polygones réguliers, — On appelle cir- 
conférence de cercle, une ligne courbe dont tous les points 
sont également distants d'un point intérieur appelé centre. 
On nomme rayon, la distance d'un point quel(;onque de la 
circonférence au centre ; corde, la distance d'un jwint quel- 
jconque de la circonférence à un autre point de la même 
ligne; dtam^fre, toute corde qui passe par le centre; 5^- 
cante, toute corde prolongée hors du cercle ; arc^ une partie 
quelconque de la circonférence; quadrant, la quatrième 
partie ou le quart de la circonférence ; degré, la 90« partie 
d'un quadrant; minute, la 60® partie d'un degré; seconde^ 
la 60« partie d'une minute, etc. Ce sont eufîn les mêmes sub- 
divisions pour le quadrant que pour l'angle droit. 

Tout diamètre divise la circonférence en deux arcs égaux 
et la surface du cercle en deux parties égales. 

Lorsque deux arcs sont égaux, leurs cordes sont égales ; 
et lorsque deux arcs de même espèce et de mémo rayon 
sont inégaux, le plus grand arc est sous-tendu par la plus 
grande corde. Il suit de là que deux arcs de même espèce 
et de même rayon sont toujours égaux, quand ils sont sous- 
tendus par des cordes égales. 

La droite qui joint le cekitre d'un cercle avec le milieu 
d'une corde est toujours perpendiculaire à la corde ; elle 
divise l'arc sous-tendu en deux parties égales, et est quel- 
quefois appelée apothème de la corde ; c'est sur elle que se 
mesure la distance de la corde au centre. 

Les cordes égales sont également distantes du centre et 
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réciproquement. Les plus grandes cordes sont plus près da 
centre que les plus petites. 

Une perpendiculaire à Textrémité d'uQ rayon est une tan- 
gente à la circonférence. 

Deux cercles se touchent quand la tangente à l'un est aussi 
tangente à l'autre : il suit de là que quand deux cercles se 
touchent^ les deux centres et le point de contact sont en ligne 
droite. Si les cercles se touchent en dehors, la distance des 
centres est égale à la somme des deux rayons : quand les 
cercles se touchent en dedans, la distance des centres est 
égale à la différence des rayons. 

Deux cordes parallèles interceptent sur la circonférence 
des arcs égaux. Quand une corde et une tangente sont 
parallèles, le point de contact de la tangente est à égale dis- 
tance des extrémités de la corde. Enfin , quand deux tan- 
gentes sont parallèles, les deux points de contact sont dia- 
métralement opposés. 

L'angle de deux rayons a pour mesure l'arc compris entre 
ses côtés, c'est-à-dire le rapport de cet arc au quadrant. 
Si l'arc vaut les 3/4 du quadrant, l'angle vaut les 3/4 d'un 
droit; si l'arc vaut 15o 8', l'angle vaut 15° 8', etc. 

L'angle formé par deux cordes et dont le sommet est sur 
la circonférence, se nomme angle inscrit ; il a pour mesure 
la moitié de l'arc compris entre ses côtés. Si l'arc vaut 40o, 
l'angle en vaut 20. Tous les angles inscrits dans le même 
arc sont égaux , et ils sont droits, quand cet arc est égal à 
une demi-circonférence. 

Un angle formé par une corde avec une tangente menée à 
l'une de ses deux extrémités a pareillement pour mesure la 
moitié de l'arc compris entre ses côtés. 

Toutes les fois qu'un polygone a tous ses sommets sur la 
circonférence d'un cercle, on l'appelle polygone inscrit : le 
cercle s'appelle alors cercle circonscrit. 
' Si^s sommets d'un polygone divisent une circonférence 
en pmies égales, cq polygone est régulier, c'est-à-dire qu'il 
a ses angles égaux et ses côtés égaux. 

Pour obtenir un polygone régulier, il suflQt donc de di- 
viser une circonférence en autant de parties égales que le 
polygone doit avoir de côtés ; et cela peut toujours se faire 
par tâtonnement. 

Lorsqu'un polygone est régulier et qu'on fait passer une 
circonférence par trois sommets consécutifs, cette circonfé- 
rence passe par tous les autres sommets du polygone régu- 
lier, qui se trouve alors inscrit dans le cercle. 

$1 du centre du cerclej qu'on nomme aussi centre du po- 
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lygone^ on mène une perpeadiciilaire sur le mttieii cf un des 

côtés et «pie Vod trace un nouyeau cercle ayant pour rayon 
cette perpendiculaire, le noureaa cercle touchera les mi- 
lieux de tous les côtés du polygone qui sera circonscrit au 
nouveau cercle. 

Un polygone est donc inscriptible et circonscriptible. Les 
droites menées du centre d'un polygone à ses sommets en 
sont les rayons, et celles qui vont du centre au milieu des 
côtés en sont les apothèmes. 

L'angle formé par deux rayons eonsécutifs est Yangle an 
centre du 'polygone ; sa valeur s'obtient en divisant 360» par 

360» . 
le nombre des côtés. Dans le triangle il faut donc ■ ou 

360« 360° 

120; dans le carré, — j— ou 90»; dans le pentagone^ -—r— 

360o 
ou 72o; dans l'hexagone, — ^— ou 60, etc. 

D 

§ 2. mSUBE ET C(MIPARAIS(« DES LIGNES ET DES 
SURFACES. 

Mesurer une surface, c'est chercher combien de fois elle 
contient le carré de l'une des lignes qui servent à mesurer 
les longueurs : le résultat de l'opération est ce que l'on app^e 
Vaire de la figure mesurée. 

L'aire d'un rectangle s'obtient en multipliant le nombre 
qui mesure la base, par le nombre qui mesure la hauteur. 
Exemple : La base sa 341 centimètres; 
La hauteur es 228 centimètres. 

L'aire ou la surface = 341X 228 ou 77748 centimètres 
carrés ou encore 7 mètres, 77 décimètres, 48 centimètres 
carrés ; puisque les mesures carrées sont de 100 en 100 foi^ 
plus grandes ou plus petites, selon la manière dont «d les 
compare. 

L'aire d'un carré est égale à la deuxième puissance, ou^ 
comme on dit aussi, un carré du nombre qui mesure un d( 
ses côtés. 

Exemple : Le côté d'un carré = 54 décimètres : l'aire d% 
carré, sa surface = (54)« ou 54 X 54 ou 2916 décimètre! 
carrés; c'est-à-dire 29 mètres carrés, 16 décimètres carrés. 

L'aire d'un pamllélogramme s'obtient en multipliant le 
nombre qui mesure sa base, par celui qui mesure la perpen- 
diculaire qu'on appelle hauteur. 

Soit la base Bs; 4».5 et la hauteur H s :î.3;raire ss 1 
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X H, e^esi-à-dire 4.5 X 2*3 ou 10».3Ç, autrement dit 10 mè- 
tres carrés^ 35 décimètres carrés^ et non centimètres currés ; 
si l'on a bien compris l'obserration précédemment foite^ que 
les subdivisions du mètre carré sont de 100 en 100 fois plus 
petites. 

L'aire d'un triangle s'obtient en prenant la moitié du pro- 
duit des nombres qui mesurent la base et la hauteur. 
Exemple : B = 13 mètres; A =s 5 mètres: l'aire A 

= ^-V- = 32n».5, c'est-à-dire 32 mètres carrés 50 dé- 

cimètres carrés. 

L'aire d'un trapèze s'obtient en multiplisjpt la demi-somme 
des nombres mesurant les deux bases^ par le nombre qui 
mesure la hauteur. 

Soit la grande base B s= 12 mètres; la petite base b 

B-\-b 
= 8 mètresj et la hauteur H = 7; l'aire A = — ^ — X H 

124-8 
ou ^ X 7 == 70; le trapèze contient donc 70 mètres 

carrés. 

L'aire d'un polygone s'obtient en le décomposant en trian- 
gle que l'on additionne ; ou bien encore en tirant une diago- 
nale d'un sommet au sommet le plus éloigné^ et en abaissant 
sur cette ligne^ une perpendiculaire de chacun des autres 
sommets B^ G^ D, F^ G (Ug. 19). On multiplie alors^ pour 
chaque parcelle de la figure^ la demi-somme dei^ perpendi- 
culaires par leur écartement; de cette manière on a : 

Bô + Cc 
Pour la parcelle II , l'aire = * y,àc; 

Cc + Dd 
Pour la parcelle UI, l'aire =: X cd; 

G/7 4-F/' 
Pour la parcelle VI, l'aire = ^7^ ' X Qi- 

Pour les parcelles I, IV, V, VII,^ il faut regarder comme 
nulles les perpendiculaires abaissées do A et de £ sur A G; 
alors on a pour ces parcelles triangulaires : 

4- Bb 
L'aire de la parcelle I = > X A^î 

L'aire de la parcelle 1V=: ^^^^ X <ÏE; 
et de même pour les deux autres. 

CharpmHer* ' ^ 
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2o la carré da nombre qui mesure la perpendiciilalre est 
égal au produit des uombres qm mesurent les deux segments 

ôo et co^ c'estr-à-dire que ao-=6o X co. Si ôo = 7 mètres, 

que co égalât 13 mètres, on trouverait que'ïïô = 7 X 13 

ou 91; d'où ao = V/91 = 9.59, c'est-à-dire 9 mètres 59 cen- 
timètre, approiimatiyement. 

3° dkaque carré d'un des côtés de l'angle droit est égal 
au produit de lliypothénuse multipliée par le segment adja- 
cent au cété que l'on considère. On a donc ici a6 '>= 6 c X ^o 

— j — t 

et ac = 6c X ^o, . ou en mettant les nombres : a6 = 20 

X 7 = 140, puisâc*= 20 X 13 = 260; de là aô = V/ïiÔ 

et ac = V/260, quantités bien faciles à calculer. 

4o Et ceci est beaucoup plus important. Le carré fait sur 
le nombre qui mesure l'bypothénuse est égal à la somme des 
carrés des deux nombres qui servent de m esure aux cûiés de 

l'angle droit. On a donc ici ah -f- ac =zbc , d'où ab 

= 6c — ac et aussi «c = 6c — a6 ; ce qui prouve que 
quand on connaît deux des trois cétés d'un triangle rectan- 
gle, on peut aisément trouver le troisième, quand on sait 
extraire une racine carrée. 

Lorsque l'un des côtés d'un triangle est aigu, le carré da 
côté opposé s'obtient en étant de la somme des carrés des 
côtés de l'angle deux fois le produit de l'un de ses côtés par 
la projection de l'autre sur lui. Si l'angle était obtus, ce dou- 
ble produit, au lieu d'être retranché, devrait être ajouté à la 
somme deà deux carrés de l'angle obtlis. 

Deux polygones formés d'un même nombre de triangles 
' semblables et disposés de même sont deux polygones sem- 
blables. 

Les polygones semblables ont leurs périmètres proportion- 
nels à leurs côtés : ceux qui sont réguliers ont leurs péri- 
mètres proportionnels à leurs rayons. Les circonférences des 
cercles sont aussi dans le même rapport que leurs rayons ou 
que leurs diamètres. 

Les rectangles, ou parallélogrammes de même base sont 
comme leurs hauteurs : ceux de même hauteur sont comme 
leurs bases. Deux triangles qui seraient dans ces deux mêmes 
cas jouissent des mêmes propriétés. 

Toutes les figures semblables ont leurs aires comme les 
carrés des nombres' qui mesurent leurs, lignes homologues. 

Quand deux cordes se coupent dans un cercle, le produit 
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àeê se^nent^ de Tune est égal au produit dei segments de 
Taitre. 

Si d'un point pris hors d'un cercle^ on mène une tangente 
et une sécante quelconque, le produit de la sécante par sa 
partie hors du cercle est invariablement égal au carré de la 
tangente. 

De l'avant-dernièrc propriété résulte enfin que le carré de 
tottte perpendiculaire MP (flg. 22) comprise entre un diamè- 
tre AB et l'un ou l'autre des deux points correspondants M 
ou M' de ML circonférence, est toujours égal au produit des 
deux segments du diamètre; car, puisque MP = M'P et que 

MP X M'P = AP X PB, on voit quelîp'« ÀP X PB; 
ce qu'il Êtllait démontrer. Ceci est une des propriétés carac- 
téristiques du cercle, qu'il est bon de ne pas oublier. 

§ 3. LIGNES ET FLANS DANS L'ESPACE. 

L'intersection de deux plans est toujours une ligne droite : 
car dès que deux plans ont trois points communs, non en 
ligne droite, ils coïncident on se confondent dans toute leur 
étendue : trois points non en ligne droite, ou deux droites qui 
se coupent, ou deux droites qui sont parallèles déterminent 
donc la position d'un plan. 

Une droite qui tombe sur un plan et qui est perpendicu- 
laire à deux droites, passant par son pied dans le plan, est 
perpendiculaire à ce plan, c'est-à-dire qu'elle est perpendi- 
culaire à toute droite qui passe par son pied dans le plan. 

Une ligne est parallèle k un pian quand elle ne peut jamais 
rencontrer le plan, à quelque distance qu'on les prolonge, 
elle et lui. Toute droite qui est parallèle à une droite située 
^ns un plan est parallèle à ce plan. 

Quand d'un point pris hors d un plan, on mène à ce plan 
une perpendiculaire et des obliques, cette perpendiculaire est 
Î>ln8 courte que chacune des obliques; les obliques dont les 
pieds sont à des distances égales du pied de la perpendicu- 
laire, sont égales entre elles, et, de deux obliques inégale- 
ment éloignées à leurs pieds du pied de la perpendiculaire, 
celle-là est la plus longue qui s'en écarte le plus. 

La perpendiculaire élevée au centre d'un cercle, sur le 
plan de cette figure, a chacun de ses points à une distance 
égale de tous les points de la circonférence *, c'est ce que 
roù appelle l'axe du cercle. 

Si par le pied B d'une droite AB (fig. 23) perpendiculaire 
îi un plan m.% on mène une perpendiculaire BO>sur une 
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droite CD tracée dans ]e plao^ et que l'on joigne le .point 
avec le point A, ou avec tout autre point de la droite AB, 
cette droite A est perpendiculaire à la droite C D, qui eile- 
rnôme est perpeudiculaire au plan du triangle ABO. - 

Cette proposition sert à prouver que^ quand deux droites 
sont parallèles, tout plan perpendiculaire à Tune est perpen- 
diculaire à l'autre ; que deux droites perpendiculaires i un 
même plan sont parallèle^;, et enfin, que deux droites paral- 
lèles à une troisième^ sont parallèles entre elles. 

Deux plans sont dits parallèles quand ils ne peuvent s( 
rencontrer à quelque distance qu'on les prolonge. Pour qa< 
deux plans soient parallèles, il sufiQt qu'ils soient perpend^ 
culaires à une même droite. 

Quand deux plans sont parallèles^ toute droite perpendi 
cylaire à l'uu est perpendiculaire à l'autre, et s'ils sont rei^ 
contrés par un troisième plan, leurs Intersections avec celui 
ci sont des droites parallèles. 

Deux droites parallèles, comprises entre deux plans pa 
rallèles, sont toujours égales. Si deux angles ont leurs côté 
respectivement parallèles, ils sont égaux ou supplémentaire! 
et leurs plans sont parallèles entre eux; il en est de métà 
de ceux des triangles égaux qui sont déterminés par \i 
extrémités supérieures et inférieures de trois lignes égales ei 
parallèles. 

Angles polyèdres. 

On appelle angle dièdre, l'inclinaison de deux plans. Tool 
- angle dièdre est mesuré par l'angle que forment entre ellei 
deux droites menées dans chacun des plans nommés faces do 
dièdre, perpendiculairement à leur intersection et en ua 
même point de cette ligne, qui est ce que l'on appelle l'arête 
du dièdre. Quand l'angle de ces lignes est droit, le dièdre 
est également droit, et les deux plans sont dits perpendicu- 
laires l'un k l'autre. . . j 

Deux plans qui se traversent mutuellement o£Prent les 
mêmes propriétés que deux lignes qui se, coupent; et deux 
plttiiS parallèles, coupés par un troisième plan, ont pareille^ 
ment toutes les propriétés de deux droites parallèles coupées 
par une transversale. 

Pour que deux plans soient perpendiculaires, il sufiQt que 
l'un d'eux contienne une perpendiculaire à l'autre. 

Si deux plans qui se coupent sont perpendiculaires à uil 
troisième, celui-ci est perpendiculaire à l'intersection dej 
deux autres. 

On appelle angle solide ou' angle polyèdre^ l'espace indé^ 
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lui compris entre plusieurs plans, qui se réunissent en un 
loint, qui est le sommet de Tangle solide. Les intersections 
les pians d'un angle solide en sont les arêtes, et les angles 
les arêtes en sont le'â faces. Un angle solide à trois faces 
l'appelle angle trièdre. Dans tout angle solide à trois faces, 
diacun des angles appelé face est moindre que la somme des 
kmx autres. 

Deux angles trièdres qui ont les mêmes faces, ont leurs 
Ààsui homologues également inclinés. 

La somme des faces ou des angles plans d'un angle solide 
foelconque est toujours moindre que 360o, ou 4 droits. 

Si Ton prolonge au-delà du sommet toutes les arêtes d'un 
jDgle solide, ces droites prolongées forment un second an- 
Ûe solide, qui ne diffère du premier que par Tordre inverse 
le ses Êtces; c'est ce que Ton appelle un angle symétrique 
^ premier. 

Le charpentier qui yeut se faire une idée juste des opéra- 
Ions graphiques qui servent de base à la disposition et à la 
oupe des bois^ doit avoir au moins la connaissance pariaite 
ï la véritable signification de toutes les propositions rappe- 
lés ci-dessus à ceux qui possèdent déjà bien leurs éléments 
B géométrie. 

4. DES POLYÈDRES 00 DES CORPS TERMINÉS PAR DES PLANS j 
PROPRIÉTÉS PRINCIPALES DES PLUS EMPLOYÉS d'ENTRE EUX. 

Un espace fermé en tous sens par plusieurs plans se nomme 
H polyèdre. Le polyèdre qui aie moitis de faces en aqua- 
te : on l'appelle tétraèdre. 

On appelle prisme un polyèdre P (ûg 24) compris entre 
mx faces ABGDE, FGUIK qui sont opposées, égales et 
irallèles. Ces deux faces sont les bases du prisme qui prend 
qualification de triangulaire, quadrangulaire , pentago- 
^j etc., selon que ces bases se nomment elles-mêmes trian- 
1^ quadrilatères, pentagones. 

ITo prisme Q (fig. 25) dont les bases sont des paraît élo- 
tunmes est un parallélipipède, qu'on appelle parallélipipède 
Btangle, quand toutes les faces sont des rectangles, et cube, 
HLod toutes les faces sont des carrés. Une poutre ordinaire 
k un parallélipipède rectangle dont la longueur dépasse 
) beaucoup les deux autres dimensions, 
tu parallélipipède ou prisme s'appelle droit , quand ses 
l^tes sont perpendiculaires aux plans des bases. La hau- 
p du psurallélipipède ou du prisme peut alors se mesurer 
konede ses arêtes latérales. Quand le prisme ou parall^i- 
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pipède est oblique^ il tmt, pour ayoir la hauteur^ tiiètier de 
l'un des points de la fece supérieure une perpendiculaire sur 
la base parallèle. 

Dans un parallélipipëde quelconque ^ les faces opposées 
âont égales et parallèles ; les diagonales ont toutes leur mi- 
lieu au môme point; les angles solides opposés sont symétri- 
ques Tun de l'autre^ et le plan ABCD ou tout autre qui 
serait mené par . deux arêtes opposées , divise la figure en 
deux prismes triatjgulaires qui sont équivalents, quoique les 
faces de Tun soient disposées dans un ordre inverse des &ces 
de l'autre. 

Tout corps S ABCD (fig. 26) dont une des faces e?t un 
polygone quelconque et dont toutes les autres sont des 
triangles ayant leur sommet au même point, est une pyra- 
mide. Le tétraèdre est donc une pyramide triangulaire. Les 
pyramides sont quadrangulaires ou polygonales , selon que 
leurs bases sont des quadrangulaires ou des polygones. La 
perpendiculaire SO menée du sommet sur le plan de la base 
ou son prolongement^ est ce que l'on appelle la hauteur. 

Quand la base d'une pyramide est un polygone régulier 
et que la hauteur tombe au centre, les arêtes latérales sont 
égales, les triangles qui forment la surface convexe soct 
égaux et isocèles, et la pyramide s'appelle pyramide régu- 
lière. 

Une pyramide est déterminée quand on connaît sa base^ 
une face latérale et Tinclinaison de cette face sur le plan de 
cette face. 

Un prisme ou parallélipipède est déterminé dans le môme 
cas. 

Un parallélipipède est encore déterminé quand on connait 
les longueurs et les directions des trois arêtes qui aboutis^ 
sent k un môme sommet. 

Toute section abcde (fig. 24) faite dans un prisme pai 
un plan parallèle à la base est un polygone égal à cette base. 

Dans une pyramide S ABCD (fîg. 26), la section ahcà 

parallèle à la base ABCD, est un polygone semblable i 

la base, et le plan de ce polygone divise les arêtes latérale 

ainsi que la hauteur en parties proportionnelles, c'est-à-dlr 

Sa Sb Se ^ Sd 

^"' Tb' TF^ 7c" '^ IF '^'^^ ^'' "^^PP"'*' ^^"^ '' ' 

* ^ A j , Sa S6 Se Sd 

en est de môme des rapports -g^, -^, -~ et -^, 

Le polyèdre a&cd ABCD compris entre le plan sécant i 
la base, est ce que l'oij appelle un tronc de pyramide à, bas^ 
parallèles ou une pyramide tronquée. 
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§ 5. CORPS ROKSS ÉLÉMENTAIRES. > 

La sphère est un solide dans l'intérieur duquel se trouve 
un point (fig. 27), qui est à une distance égale de tous les 
points de la surface : on l'appelle centre de la sphère. Toute 
droite OA, allant du centre de la sphère à un point de sa 
surface, est un rayon. Toute droite AB qui a ses extrémités 
snrla surlkce est une corde. Toute corde CD qui passe par 
le centre, est un diamètre. Tous les diamètres sont égaux et 
doubles du rayon. Toute section GDË faite dans la sphère 
au moyen d'un plan qui passe par le centre est un grand 
cercle de même rayon que la sphère. Toute section faite par 
un plan qui ne passe pas par le centre est un petit cercle , 
dont le rayon est d'autant plus petit que le plan sécant est 
à une distance plus grande du centre de la sphère. - 

Le diamètre HK, qui est i>erpendiculaire au plan d'un 
grand cercle GDË, en est ce que Von appelle l'axe. L'axe 
d'un grand cercle GDËjest aussi l'axe de tout petit cercle 
GFB qui est parallèle aâ|grand cercle. 

Les extrémités du diaoletre qui est l'axe d'un cercle grand 
ou petit, sont les deux pôles de ce cercle. Tous les points 
d'un cercle sur la sphère sont à une égale distance de cha- 
cun de ses pôles : aussi se sert-on du pèle d'un cercle 
comme centre, quand on yeut tracer un cercle sur une sphère. 
L'angle BAC (fig. 28) de deux arcs de grands cercles AB, 
A G, qui se rencontrent en A sur une sphère, est l'angle D AE 
des tangentes menées en A aux deux arcs A B et A G, et, si 
sur les deux arcs on prend chacun des arcs AB et A G égal 
à un quart de circonférence, l'arc BC, qui est la mesure de 
l'angle des rayons OB et G, sera aussi la mesure de l'angle 
.' curviligne BAG. 

On appelle fuseau^ la partie ABFGAde la surface d'une 
sphère qui se trouve comprise entre deux demi-circonfé- 
ïences de grands cercles terminées aux extrémités d'un dia- 
lûètre A F. L'angle d'un fuseau est l'angle des arcs qui le 
tenninent. Le rapport d'un fuseau à la surface de la sphère 
est donné par le rapport de son angle à 4 droits. 

On nomme onglet sphérique, la' partie de la sphère qui est 
comprise entre deux demi-grands cercles et le fuseau qu'ils 
déterminent. Le rapport d'un onglet au volume entier de la 

S hère est donné par le rapport de l'angle du fuseau à 4 
oits, ou encore par le rapport de l'arc BG à la circonfé- 
rence dont cet arc fait partie. 
On appelle aône, la partie do surface d'une sphère (fig. 27) 
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comprise entre deux plans parallèles GËD^ AFB qui la ter 
minent. Qnand Tun des plans est tangent à la sphère^ li 
z6ne n'a qu'une base et se nomme calotte sph^rique. 

On nomme segment sphériquè, la partie de sphère com 
prise entre deux plans parallèles et la zAne qu'ils détermi- 
nent. Les plans parallèles sont les deux bases du segment 
Lorsqu'un des plans est tanguent à la sphère^ le segment n'j 
qu'une base. 

La hauteur d'une zdne ou d'un segment eit la distonee 
(fig. 27) des deux plans parallèles qui déterminent la sôni 
ou le segment. 

Tout plan perpendiculaire à l'extrémité de Fun des ra^OD 
d'une sphère est tangent à cette sphère, 

Quand deux sphères se coupent, l'intersection de leur 
surfiftces «st une circonfërenoe, dont le plan est perpendicu 
l£ûre à la ligne des centres qui est l'axe indéfini db la section 

Du culindre, — Le cylindre est le solide engendré par ui 
rectangle AB CD (fig 29) qui fait une révolution entière au 
tour de l'un de ces cétés. Le côté immobile AB est Taxe di 
cylindre. Les bases du cylindre ynt les cercles |>arallèlei 
décrits par les cétés AD. BG, qui sont perpendleolaires I 
Taxe. Le quatrième cété D G, qui tourne autour de Taxe, es 
la génératrice de la surface latérale du cylindre. L'axe di 
cylindre en est la hauteur. Le cylindre doit être regard^ 
comme un prisme droit à base ronde. 

On donne en général le nom de suffnce cylindrique \ 
tonte surface qu'engendrerait une génératrice indéfinie qv 
se mouvrait en restant parallèle à sa position primitive, tou 
en passant successivement par les différents points d'une u 
gne quelconque qui en dirigerait le mouvement^ et que^ poi^ 
cela, on appelle directrice. 

Du cône. — Le cône est un solide engendré par un triang 
rectangle B S G qui fait une révolution entière autour < 
l'un de ses côtés droits. Le côté immobile est l'axe du côl 
ou sa hauteur. Le cercle engendré par B G est la base i 
cône, et la surface engendrée par l'hypothénuse S G est 
sur&ce latérale du cône ayant cette hypothénuse pour 
nératrice. Le cône doit être regardé comme une pyramil 
régulière à base ronde. 

On donne en général le nom de surface conique à toU 
surface engendrée par une droite indéfinie qui tourne ai 
tour d'un point fixe S, en s'appuyant constamment sur ui 
directrice quelconque. Les surfaces coniques, ainsi considJ 
rées, ont deux parties que l'on appelle nappes et qui soi 
symétriques par rapport au point S, centre des dettx nappa 
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Four qu'on plm soit tasgent à un cylindre AB CD (fig. 
29),il fjHit cpi'il contienne une génératrice EG ainsi qne Ta 
tafigente M N menée à la base du corps par le point É pied 
de cette génératrice. Pour qu'un plan soit tangent à un cône 
SBC (fig. 30)^ il faut pareiUement qu'il contienne à la fois 
une géoératrice SE, ainsi que la droite MN menée^ tangen- 
tiellftinenit h la base, par le point E où cette base est ren- 
contrée par la génératrice du contact. 

Le cylindre et le cône sont deux solides de révolution. La 
ipbère en est un troisième; car on ne peut la supposer en- 
gendrée par un denû-cerde qui aurait fait une réTOlution 
entière autour de son diamètre comme axe. 

§ 6. MESURE ET CO»ÀRAISON DES CORPS. 

Mesurer un ccHps. c'çst chercher combien de fois son éten- 
loe contient retendue du cube construit sur une arête égale 
i l'unité linéaire employée. Le résultat de l'opération est le 
<dume du corps. Si, par exemple, un corps contient 12 fois 
1 dixième partie d'un mètre cube, le volume de ce corps 

eni exprimé par •— - ou 1, 2, c'est-à-dire que le corps en 

ioestion dontient un mètre cube, plus 2 dixièmes de ce 
obe^ et comme chaque mètre cube vaut 1000 décimètres 
Qbes, on pourra dire que le corps mesuré a un volume de 
200 décimètres cubes, si l'on veut exprimer tout en unités 
e la môme espèce. 

Quand le corps à mesurer est un parallélipipède rectangle, 
i qui est le cas le plus ordinaire, on obtient directement 
DO volume en £sûsant le produit de ses trois dimensions. 
Nand le parallélipipède n'est pas rectangle, on cherche 
aire de la base et l'on multiplie le nombre trouvé par la 
lanteur du parallélipipède. Soit l'une des dimensions de la 
)^=c2"*.04; la seconde dimension = 2 mètres, et la hau- 
teur du corps = 7".6, on aura pour l'aire A : 

A=2,04Xîi=4.08, 
t par suite on aura pour le volume Y : 

V=: 4,08X7.6=31.008, 
'eit-à-dire 31 mètres cubes, 8 décimètres cubes. 

Tous les prismes se mesurent comme les parallélipipèdes, 
e sorte que V étant le volume d'un prisme, Â l'aire de la 
tte, et H la hauteur, on a toujours : 
VssBXH. 
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On peut prendre aussi pour mesure d'un pftrallélipipède 
ou d'un prisme^ le produit d'une arôte par la suriSsure de la 
section droite : on appelle ainsi la section fSedte perpendicu- 
lairement à la direction des arêtes latérales. 

Une pyramide quelconque a pour mesure le tiers du pro- 
duit de sa base par sa hauteur. 

Un priâme triangulaire tronqué a pour mesure le produit 
de sa section droite par le tiers de la somme des trois arê- 
tes latérales. 

Un parallélipipède tronqué h pour mesure le produit de sa 
section droite par le quart de la soùime de ses quatre arétei 
latérales. 

Quand une pyramide tronquée T a sa section b parallèle 
à sa base B, si on appelle H la hauteur du tronc^ on a le to- 
lume T par la formule 

HX(B + ^ + V/BXl) 
3 

cela tient à ce qu'un tronc de pyramide à bases parallèles ' 
équivaut toujours à trois pyramides de même hauteur que le 
tronc^ et dont les bases seraient : la base inférieure B, la base ' 

supérieure b, et une base moyenne géométrique V^ B X ^ 
entre les deux bases du tronc. 

Les pyramides^ prismes ou parallélipipèdes de m^me base^ 
sont comme leurs hauteurs. 

Les pyramides, prismes ou parallélipipèdes de même hau- 
teur, sont comme leurs bases. 

Les corps semblables, c'est-à-dire ceux qui ont toutes 
leurs faces semblables et pareillement inclinées deux à deux, 
ont le\irs volumes dans le rapport des cubes de leurs arêtes 
homologues. Leurs faces homologues sont seulement comme 
les carrés des mêmes arêtes. 

Les corps qui ne sont ni des pyramides, ni des prismes, 
»se décomposent en pyramides, ou prismes tronqués^ qu$ 
Ton mesure isolément et que l'on additionne. 

§ 7. SURFACES ET TOLUMES DES TROIS CORPS RONDS. 

La surface convexe d'un cylindre est mesurée par la for- 
mule S=27cRX^> parce qu'elle équivaut à un rectangle 
ayant pour hauteur la génératrice G et pour base la longueur 
de la circonférence 2icR qui sert de base au corps. 

La surface convexe d'un cène est mesurée par la foriaalo 
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— Il \/ g, • 

s = —-^ — , ou mieux S = 7t R X ^j P*rce que cette 

sar&ee éqaiyaut à un secteur dont le rayon serait G et dont. 
Tare Taudrait SicR. % 

La sur&ce de la sphère est mesurée par la formule S^ 
47cR<^ parce qu'elle équivaut à 4 cercles de même diamètre. 

Le iplume d'un cylindre est exprimé par la formule y= 
icRs)Cb qui donne le produit de la base par la hauteur. 

Le volume d'un cône considéré comme pyramide est donné 

par la formule V = ^ — . 

Si le cône est tronqué, V = ' 



3 

Le Yoluuie de la sphère est le. produit de la surface mul* 
tipliée par le tiers du rayon. On peut donc employer la for- 

47CR3 1 

mule V = — 5 — , ou mieux V = -^ de w D*, la lettre D 

o o 

représentant le diamètre. 

Une zone a pour mesure sa hauteur multipliée par la cir- 
conférence de l'un des grands cercles de la sphère dont elle 
tàii partie. 

Un segment de sphère a pour mesure sa hauteur multi- 
pliée par la demi-somme de ses bases, plus le Yolume d'une 
sphère dont le diamètre serait égal à la hauteur du segment 

§ 8. OPÉRATIONS GRAPHIQUES. 

Lorsqu'il s'agit de tracer une épure qui doit servir à la 
confection d'un ouvrage de charpenterie, on ne saurait 
donner trop d'exactitude à l'épure destinée à la confection 
des pièces qui devront être réunies et concourir à la forma- 
tion d'un tout régulier. Les méthodes géométriques indis^* 
pensables pour arriver à ce but, peuvent se résumer dans les 
constructions suivantes. 

Tracer v/ne ligne droite. — Pour tirer une ligne droite, on 
se sert d'une règle sur le bord de laquelle on fait glisser un 
crayon, une plume ou un tire-ligne, etc. L'instrument doit 
suivre le bord de la règle sans en être écarté : car, dans le 
cas contraire, la ligne serait tortueuse et tremblée. 

On peut s'assurer de l'exactitude d'une règle, en traçant 

Charpwtier. 3 
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employer^ surtout quand on a beaucoup de parallèles & me- 
ner à la même droite. 

La pratique apprendra comment il faut poser les doigts 
de la main gauche sur la règle et sur Téquerre^ pour tenir la 
règle fixe et faire glisser Téquerre à volonté. 

Nous croyons devoir remarquer ici qu'on ne doit jamais se 
servir de Téqucrre pour élever des perpendiculaires, comme 
on a souvent la négligence de le faire : il est vrai que ce 
moyen est expéditif, mais il est très-rare qu'il soit juste; 
d'ailleurs les opérations graphiques de la perpendiculaire sont 
si promptes, qu'il n'y a que la paresse qui puisse s'en dis- 
penser, quand le dessin demande un peu de précision. 

On donne souvent à Téquerre la forme d'un triangle isoscèle 
de manière que le grand côté oblique sur celui de l'angle 
droit, fasse un angle juste de 45 degrés; et comme il est d'u- 
sage, dans. les dessins graphiques, de supposer la direction 
des ombres à 45 degrés, cette équerre sert à mener les pa- 
rallèles qui déterminent les ombres; l'équerre isoscèle donne 
ainsi à la fois par ses trois côtés^ l'horizontale, la verticale et 
l'oblique de 45 degrés. 

Diviser une ligne en parties égales. — Si la ligne a une 
longueur connue, 25 centimètres par exemple, et qu'on ait 
à la diviser en cinq parties égales, le cinquième de 25 étant 
5, on prendra sur le double décimètre, une ouverture de 
compas de 5 centimètres et l'on portera cette ouverture de 
compas 5 fois sur la ligne que l'on veut diviser : les points 
qui en résulteront marqueront la division cherchée. Si une 
ligne de 4H centimètres de longueur doit être divisée en 30, 
c'est-à-dire en 5 fois 6 parties égales, on commencera par 
prendre sur le double décimètre, une ouverture de compas 
de 7 centimètres qui divisera la ligne en 6 parties ; il ne res- 
tera plus qu'à diviser chacune de ces parties eu 5. Mais alors 
comme le cinquième de 7 centimètres n'est pas une quantité 
entière, on est obligé de recourir à des divisions plus petites: 
7 centimètres valent 70 millimètres dont le cinquième est 14 
millimètres. Ainsi on prendra sur la règle une ouverture de 
14 millimètres qui sera le cinquième demandé ou le tren- 
tième de la ligne proposée. 

La division géométrique d'une ligne AB en cinq partie; 
égales s'exécute par le prooédé suivant (fig. 35) : par l'extré- 
mité A^ on tirera une ligne indéfinie A a dans une directiOE 
prise a volonté sur laquelle on portera cinq parties égales 
quelconques grandes ou petites ; on aura ainsi les points d( 
jïivision 1, 2, 3, 4 et 5. Joignant le point C avec l'extrémité 
B, puis menant par tous les autres points des parallèles l 



CB^ ces ' droites c<}nperont AB en' 5 parties égales. Od' peut 
encore (6g. 36), pour diviser la ligne A B en 10 parties égales, 
par exemple^ tirer par les extrémités A et B les paral^Ies 
indéfinies AC, BD, puis^ avec une ouverture de compas tou- 
jours la même, marquer les deux séries de points 0; 1,2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9, 10, et 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1, 0, et joindre les 
pcmits porteurs des mêmes numéros par des droites, la ligne 
AB sera divisée par ces droites en 10 parties égales. 

On a recours à ce moyen, lorsqu^n n'a pas d'équerre^ mais 
comme l'opération qu'il exige est longue et quelquefois em- 
barrassante, il est peu employé par celui qui a l'habitude du. 
compas ; car, en ouvrant cet instrument d'une quantité qu'il 
juge à rœil être la fraction demandée, et portant plusieurs 
fois successivement cette mesure, il arrive promptement^ eu 
ladimiDuaut ou en l'augmentant, à obtenir l'ouverture con- 
renabie. 

IL faut en général éviter de vouloir du premier coup di- 
viser une ligne en un trop grand nombre de parties. Oo ob- 
tiendra un résultat plus exact et une perte de temps moins 
grande en opérant par subdivisions, quand cela sera possible, 
c'est-à-dire quand le nombre de parties égales demandé sera 
le produit de la multiplication de deux autres. Par exemple, 
pour partaprer une. ligne en vingt-huit parties, comme 28 est 
deux fois 14 ou deux fois 7 multipliés par 2, on la divisera 
en deux parties et chacune d'elles en sept parties ; puis enfin, 
chacune de ces quatorze parties en deux. 

Diviser un arc en deux 'parties égales. — Des extrémités 
de l'arc comme centres, et avec un rayon indéterminé, tra- 
cez deux arcs de cercle qui se coupent en deux points ; la 
droite qui joindra ces deux points divisera l'arc en deux par- 
ties égales. 

Diviser un angle en deux parties égales. — Du sommet 
comme centre avec un rayon quelconque, décrivez un al-c 
entre les côtés ; puis faites comme si vous aviez à diviser cet 
arc en deux parties égales : car la droite qui le divisera ainsi 
divisera pareillement l'angle en deux parties égales. 

Faire un arc double d'un arc donné. — Deux arcs décrits 
avec le même rayon étant égaux, lorsqu'ils ont leurs cordes 
égales, si l'on porte la corde d'un arc deux fois de suite sur 
un arc ibdéGni appartenant à un cercle de méine rayon, on 
aura un arc double du premier. Ce procédé sert à faire un 
arc triple, quaùiuple, qrtiulu]»lo, etc., d'un arc donné. 

Faire un angle double, triple ^ quadruple, etc., d'un angle 
iaimé, — Pour obtenir cet angle, il sutïit de tracer uù cer- 
cle dont le sommet dé l'angle séit le cetttie,^t de prendrc-uû 
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arc double de celui qu'embrasse Taugle donné. On obtient de 
même un^augle triple^ quadruple^ etc.^ d'un angle donné. 
C'est ainsi (fig. 27) qu'on obtiendrait l'angle C B double de 
AOB.Pouravoir un angle C'A'B' (fig. 38) égaUCOB (fig.37), 
du point 0'^ sommet futur de l'angle, tracez un arc indéfini 
ayec un rayon égal à celui de l'arc mn; prenez l'arc m'n' 
égal à wn et tirez les rayons O'm'C et O'n'B', et l'angle de 
la Ëgure 38 sera égal à celui de la figure 37. 

Faire passer une circonférence par trois points donnés. 
— Scient les points A, B, C (fig. 3y), Il faut tirer les lignes 
droites AB^ BG et sur les milieux de ces lignes^ élever les 
perpendiculaires DE et FG ; le point H où elles se couperont 
sera le centre du cercle demandé . car les distances de ce 
point H aux points donnés A^ B^ d étant égales entre elles, 
cbacune d'elles pourra ^re prise pour le rayon de la cir- 
conférence. La même opération sert aussi à circonscrire ua 
cercle à un triangle^ ou même à un polygone régulier quel- 
conque. ^ 

On peut trouver pai* Le même moyen le centre d'un are 
donné : il faut y marquer trois points et se proposer de tracer 
la circonférence qui les unit. 

Mener une tangente à un cercle par un point donné, - 
Lorsque le point donné est sur la circonférence,, joignez te 
centre au point donné,» et menez une perpendiculaire à l'ei- 
trémité du rayon que vous venez de mener au point dft 
contact 

Lorsque le point donné A (fig. 40) est situé bors du cerde. 
il faut du point A comme centre tracer un arc indéfini OX 
passant par le centre ; puis porter sur cet. arc une corde 
B égale au diamètre du cercle donné : cette corde coupen 
la circonférence en un point C qui sera le milieu de la cord( 
et le point de contact de la tangente qu'on obtiendra ei 
tirant la ligne indéfinie A CD. 

On aurait pu mener une autre tangente de l'autre côté &x 
point 0. ' 

Reproduction, réduction et amplification des figures. 

Si l'on a bien compris les notions de géométrie qui pré 
cèdent; on doit pressentir qu'un tracé rectiligne n'est exac 
tement reproduit que quand chacune des lignes de la copi 
correspond à une ligne égale sur le modèle,, et qu'en naêrn 
tempS; les lignes successives de la copie font entre elles de 
angles égaux à ceux que font sur le modèle les lignes qu 
leur correspondent. Par exemple^ pour que le quadrilatèr 
A'B^C'D' (fig. 42) soit la reproduction fidèle du quadrUa 
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tère ABGD (fig. 41), il faut que les droites A'B*, B*C', Ch', 
D'À' soient respectiTement égales aux droites AB, BC, 
CD.DA, et qu'en même temps, les différents angles A*, B', 
C, D' soient respectivement égaux aux angles A, B, G, D for- 
més par les droites correspondame^u homologues, comme 
OD les appelle aussi quelquefois. 

La reproduction exacte des lignes succewives ne présente 
aucune difficulté : celle, des angles n'en présente pas plus , 
quand on sait se servir du rapporteur ou que Ton a lait at- 
tention à ce que nous venons de dire tout récemment ^r la 
manière de taire un angle égal à un autre ; mais il existe 
on autre moyen plus rapide et qui donne des résultats plus 
satisfoisants. 

Supposons que la figure à copier soit un triangle ABC 
(fig. 41) . Prenez d'abord B' C (fig. 42) égale à B C (fig. 41) ; 
puis, du point B' comme centre, avec un rayon égal à B A, 
tracez convenablement un premier petit arc. Du point G' 
comme centre, avec un rayon égal à G' A', tracez un nouveau 
petit arc qui coupera le premier au point A*. Tirez enfin 
A' B', ainsi que A' G* et vous aurez dans A' B' G' la repro- 
duction du triangle ABG. 

Faire un polygone qui soit égal à un autre. — Pour faire 
un polygone qui soit égal au polygone ABGD (fig. 41), dé- 
composez ce polygone en triangles, et prenez B' G' (fig. 42) 
égale à BG (fig. 41) ; puis, après avoir fait le triangle A' B* G' 
égal à ABG, faites sur A' G' un triangle égal à A'G'D*. 

Si le polygone contenait plus de deux triangles, l'opération 
serait plus longue, mais ne serait pas plus difficile. 

Il est bon de remarquer qu'il est parfaitement inutile de 
tracer réellement les diagonales, tant sur le modèle iiue sur 
lacdpie; mais il faut opérer comme si elles existaient sur le 
modèle. 

Autre procédé applicable aux figures curvilignes. — 
ftiand la figure à copier se'termine par une ligne courbe ou 
par une ligne polygonale compliquée de côtés nombreux et 
d'aDgle«, tantôt saillants, tantôt rentrants, voici comment il 
convient d'opérer. Des points a, h, c, d, ... t, k, l (fig. 43), 
i]oi seront les sommets de la ligne polygonale, ou si on l'aime 
niieax, des points suffisamment nombreux et convenable- 
ment choisis pour déterminer complètement la figure, on 
abaisse sur une droite X, prise pour base des perpendicu- 
laires al, 62 c 3,... A; 10, lit; puis ayant tracé pour la copie 
une nouvelle ligne, que nous appellcrous X' on porte sur 
cette ligne, à partir de 0', des lignes O'I, 0'2, 0'3, etc., 
respectivement égales aux distances 01, 02, 03, qui sont c^ 
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que Ton appelle les abscisses des points a, b, c, d, elb., du 
modèle. Ensuite, ayant élevé une perpendiculaire à chacun 
des points 1, 2, 3, ... 10, 11, de l'ajie^ on donne sur la copie, 
aux perpendiculaires succeyves, des longueurs respective- 
ment égales aux droites #1, x6, 3c, etc., qui sont ce que l'on 
appelle les ordonnées déterminantes des points a, 6, c, ... 
t, k, l. On joint enfin tous ces points par des droites ou 
par une courbe continue, suivant la nature du modèle, et 
l'on a évidemment une reproduction d'autant plus fidèle 
qd'on aura employé un plus grand nombre de points dans 
sa construction. 

Renversement et réduction des figures, — Deux figures 
dites inverses ou renversées , ce différant de deux figures 
égales que par la disposition contraire des angles et des côtés 
successifs, on doit comprendre que les procédés employés 
pour l'imitation parfaite des figures, pourront être employés 
de même pour leur renversement. 

On doit comprendre aussi que la réduction des figures et 
leur agrandissement proportionnel, autrement dit ampUfica> 
tion, s'exécuteront par des moyens analogues, quand on con- 
naîtra un procédé géométrique, soit pour réduire, soit pour 
augmenter, dans un rapport toujours le même, les droites 
diverses qui se trouvent sur le modèle qu'il s'agit de réduire 
ou d'augmenter. 

Construction d*un angle de réduction. — Supposons 
qu'ayant une figure à réduire, on veuille que la ligne AB 
(tig. 44) se réduisant à B C , toutes les autres droites de la 
figure donnée soient réduites dans le môme rapport. 

Du point A, comme centre, avec AB pour rayon, décrivez 
uu arc de cercle; du point B, comme centre, avec BG pour 
rayon, décrivez un second arc de cercle, et joignez le point 
A au point D, où les deux arcs de cercle se seront rencon- 
trés, TOUS aurez ainsi l'angle D AB qui sera votre angle de 
réduction. 

Cela posé , supposons qu'on veuille réduire, dans le rap- 
port de AB à BG, une ligne égale à An. Du point A comme 
centre avec An pour rayon , décrivez un arc de cercle qui 
coupera les deux côtés de l'angle D A B en deux points n et 
m ; leur distance prise au compas sera la valeur de la droite 
Ayi réduite dans le rapport de AB à BG. 

Levé d'un terrain. Un charpentier a rarement à lever des 
plans de terrain autres que des quadrilatères. Pour lever 
un quadrilatère, ce qu'il aura de mieux à faire, sera de 
le décomposer en triangles et de mesurer les côtés de cbaque 
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triangle dont il consignera les Taleurs nomériques on eofes 
sar un croquis qu'il transformera en un plan rigoareux en 
faisant la réduction à réchelle qu'il voudra de son croquis 
coté; puisque les valeurs vraies des lignes y étant indiquées^ 
c'est exactement comme s'il s'agissait de réduire une figure 
rigoureusement faite. 

Quand le quadrilatère A B C D (fig. 45) est occupé par un 
bâtiment et qu'on ne peut pas le décomposer en triangles^ 
il faut remplacer la mesure de la diagonale A G^ par celle 
de la mesure de l'angle GBO. On pourra^ par exemple^ pro- 
longer le c^té A B d'une longueur quelconque B 0^ que l'on 
figurera sur le croquis avec sa valeur à côté; on prendra 
aussi une distance quelconque BE que l'on indiquera et figu- 
rera de même : on mesurera enfin EO que l'on fera figurer 
aussi sur le croquis. Gela ayant été fait sur le terrain^ le 
charpentier rentré chez lui. tracera d'abord une droite ayant 
à l'échelle la valeur de A 6, puis l'ayant prolongée d une 
quantité ayant à l'échelle la valeur de BO^ 11 construira d'a- 
près ses cotes un triangle égal à BOE; il prolongera BE de 
manière à ce que B G ait à Téchelle la longueur indiquée au 
croquis^ et il joindra, s'il le veut, le point A au point G : s'il 
ne le ^sait pas, il n'en pourrait pas moins construire le 
triangle AGD, puisqu'il en connaît les trois côtés. 

Ge que nous avons dit doit suffire pour faire comprendre 
an lecteur ce qu'il y aurait à faire pour lever et reproduire 
le plan d'un polygone de plus de quatre côtés. HÀtons-nous 
de terminer ces notions de géométrie par l'indication des 
propriétés de quelques courbes qu'il n'est pas inutile aux 
cbapentiers de connaître. 

§ 9. SECTIONS GOmQUES. 

De VeUipse. — L'ellipse (fig. 46) est une courbe telle^ que 
la sommeMF-f-MF' des distances de chacun de ses points, à 
deux points fixes ou foyers F, F', est une quantité constante. 

La corde A A' qui passe par les deux foyers est le grand 
axe de l'elUpse ; la corde perpendiculaire au milieu du grand 
axe est le petit axe de l'ellipse; le. point de rencontre des 
deux axes est le centre de l'ellipse; toute corde qui passe 
par le centre de l'ellipse est un diamètre de l'ellipse. On ap- 
pelle sommets, les extrémités des axes, et les deux sommets 
qui appartiennent au même axe sont à une distance égale 
des foyers. 

Quand on connaît les axes d'une ellipse, on en trouve les 
foyers, en prenant une ouverture de compas égale à la moitié 
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da grand axe^ et en déoriYant du point B^ cbmniô centre, 
UD arc de copcle qui coupe le grrand aie aux points F et F*. 

Toute ligne qui passe par le milieu de deux cordes paral- 
lèles est un diamètre, dont le milieu est le centre : rien 
n'est donc plus aisé que de trouver le centre inconnu d'une 
ellipse donnée. 

Toute circonférence qui a pour diamètre un diamètre de 
l'ellipse, coupe cette courbe en quatre points, ce qui déter- 
mine un rectangle, aux côtés duquel Les axes sont toujours 
parallèles : rien n'est donc plus aisé que d'avoir les deux 
axes d'une ellipse. 

Deux diamètres sont dits conjugués l'un de l'autre, quand 
diacun d'eux divise en deux parties égales les cordes qui 
sont parallèles à l'autre. 

Si par le centre d'une ellipse^ on tire une droite quelcon- 
que OK, égale au demi-grand axe A, et qu'ayant pris sur 
cette ligne une longueur OL égale à OB, on abaisse de K 
une perpendiculaire K P au grand axe , et qu'on mène en- 
suite par le point L une nouvelle droite LM parallèle au 
grand axe, le point M, uù la parallèle rencontrera la perpen- 
diculaire KP, sera un point de l'ellipse. 

De là, un moyen très-commode pour obtenir autant de 
points qu'on veut d'une ellipse dont on connaît les axes. 

On peut encore trouver autant de points qu'on veut d'une 
ellipse, au moyen de la définition de cette ^îourbe. En effet, 
soit AA' (fig. 46) le grand axe d'une ellipse dont on connaît 
les foyers F et F', on commence par marquer un point m 
entre F et F', puis de chacun des points F et F', avec un 
rayon égal à Am, on décrit un arc de cercle. On prend alors 
UB rayon égal à f»A', reste du grand axe, et Pon décrit en- 
core des foyers F et F', deux nouveaux arcs de cercle qui 
coupent les premiers en quatre points G, G', D, D', qui sont 
ffuatre points de l'ellipse. Bn prenant un autre point m dif- 
férent du premier, on obtiendrait évidemment quatre nou- 
veaux points; puis, en continuant ainsi, on en trouverait 
quatre autres, etc. Quoique ce procédé donne quatre points 
à la fois, on préfère le procédé qui résulte de la remarque 
précédente, parce que les peints obtenus par son moyen, le 
sont d'une manière plus régulière : il est facile de s'en as- 
surer en constnuisant successivement une ellipse par les deux 
procédés. 

Tracé du jardinier. — Ayant fixé des piquets A A*, et 
tendu une ficelle entre les deux piquets, les jardiniers atta- 
chent leur ficelle aux piquets, qu'ils enlèvent des sommets 
pour les planter aux foyers : alors^ au moyen d'un tk*ei8iènie 
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plgoet^ ils tracent AucoessivemeDt leurs deux moitiéf d'd- 
lipse^ en faisant glisser le piqoet qu'ils tiennent le long du 
cordeau^ dont ils ont soin de tenir les deax parties égale- 
ment bien tendues. 

Si l'on divisait en parties égales l'angle F' M F (fig. 47). 
ainsi qne son adjacent F MR. l'une des deux bisectrices NM X 
serait normale^ etTautre TMP tangente à l'ellipse au point 
V. On voit donc que rien n'est plus facile que de mener en 
un point d'une ellipse^ une tangente ou une normale. 

Pour mener une tangente à une ellipse^ par un point ex- 
térieur M (fig. 48); de ce poiqt comme centre^ avec un rayon 
égal à MF^, qui est la distance de M au fover le plusiroisin, 
on décrit un arc de cercle CF'C'j puis de F, comme centré, 
avec A'A pour rayon, on décrit un autre arc C C qui coupe 
le premier en C et C; tirant ensuite F C et FC, on obtient, 
en passant sur la courbe, les points N et N' qui sont les 
points de contact par lesquels il faut mener les tangentes. 

La surÊice d'une ellipse est égale au produit du nombre 
n= 3.1416, multiplié successivement par la moitié du grand 
axe et par la moitié du petit. C'est-à-dire que si la moitié 
du grand axe =a, et que la moitié du petit axe = 6, en ap- 
pelant S la surface de l'ellipse, on a : S=7uXû*» 

Le «orps produit par la complète révolution d'une moitié 
d'eUipse autour de soc axe, s'appelle elUpsoïde. Le volume 

de l'elUpso'ide est représenté par --- ti X ** ^> quand 

o 
l'ellipse a tourné autour de son grand axe : quand l'ellipse 
a tourné autour de son petit axe, son volume est exprimé 

De- Vhyperbole» 

Définition de Vhyperbok, — L'hyperijole est une courbe 
k deux branches non fermées (fig. 49), telle que la différence 
des distances de chacun de ses points à. deux points fixes ou 
foyers F, F' est une quantité constante. 

la droite qui passe par les foyers F, F' de l'hyperbole est 
l'axe transver^e de cette courbe. — Les points A, A' où 
l'axe transverse rencontre les branches de la courbe sont les 
sommets de l'hyperbole. — La perpeudiculaire menée sur le 
milieu de A A' est V axe déclinant, — Le point 0, rencontre 
des axes, est le centre de l'hyperbole. 

Propriétés principales de Vhyperbole: — Les distances 
des sommets aux foyers voisins sont égales : AF=A'F. — 
CbaenD des axe» de l'hyperbole divise cette courbe en deux 
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parties symétriques.— Lef( parties M^ M' d'une droite Ml' 
qui Ta d'une branclie à l'autre en passant par le centre, sont 
d'égale longueur; 0M=0 M'.— Les droites telles que MO M' 
sont des diamètres. — Toute ligne qui passe par les milieax 
de deux cordes parallèles est un diamètre^ comme dans l'el- 
lipse, -r Deux diamètres sont dits conjugués quand chacun 
d'euy divise en parties égales les parallèles à l'autre. — Etant 
donnée une hyperbole^ on en trouve le centre^ les axes et 
les foyers en opérant comme il a été dit à l'occasion de l'el- 
lipse. Il y a dans une hyperbole des diamètres limités et des 
diamètres illimités. — Les deux lignes qui séparent les dia- 
mètres infinis de ceux qui' ne le sont pas, sont les asymp- 
totes de l'hyperbole. — Les asymptotes de l'hyperbole sont 
des espèces de tangentes, qui, partant du centre^ rencontre- 
raient les deux branches à une distance infinie. 

Tracé de Vhyperbole.-^Eia.ut donnés les sommets À et À', 
ainsi que ses foyers F et F'^ pour tracer cette courbe, des 
points F et F', comme centre, ayec un rayon quelconque, 
mais plus grand que A F, avec Xm, par exemple, décrivez des 
arcs de cercle; puis des mêmes points comme centre^ avec 
un rayon égal à A'm, décrivez de nouveaux arcs : ces nou- 
veaux arcs couperont les premiers en quatre points qui ap- 
partiendront tous quatre aux branches de la courbe. En dé- 
plaçant le point m, bn obtiendra de même quatre autres 
points, puis quatre autres, et on continuera ainsi jusqu'à ce 
que les points soient assez nombreux et assez rapprochés 
pour que les branches de l'hyperbole puissent se tracer à la 
main ou au pistolet. 

Tangente à l*hyperbole. — La tangente à l'hyperbole par 
un point donné de la courbe s'obtient en tirant lès deux 
rayohs vecteurs de ce point et en divisant leur angle en deux 
parties égales. La normale du même point doit diviser en 
parties égales l'angle que fait l'un des rayons vecteurs avec 
le prolongement de l'autre rayon. Si l'on voulait mener une 
tangente à une hyperbole par un point extérieur, que nous 
appellerons le point M, il faudrait opérer ainsi : au point M 
~ comme centre, avec un rayon égal à sa distance au foyer 
voisin que nous supposerons être le point F, on trace d'a- 
bord une circonférence ; ensuite, du foyer F', avec un rayon 
égal à l'axe transverse AA' , on décrit un autre cercle qui 
coupe le premier en des points que nous appellerons C et C' ; 
on u're F'C, ainsi que F'C, et l'on joint le point M avec leî 
milieux de ces deux lignes par des droites qui sont les tan< 
gentes qu'on voulait trouver. 

Observation, — L'hyperbole est une espèce d'ellipse l 
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l'viTers : c'est à cause de cela que nous aTODS retrouTé dans 
lliyperbole presque toutes les propriétés de l'ellipse. Si Ton 
s'est moiQS étendu sur l'hyperbole que sur l'autre courbe^ 
c'est parce que l'ellipse est beaucoup plus nécessaire à con- 
naître que l'hyperbole^ que l'on ne rencontre presque jamais 
dans les épures de la charpenterie. 

De la parabole, 

La parabole est une courbe à une branche non fermée^ 

k dont tous les points sont également distants d'un point Ûxe, 

ou foyer F et d'une droite fixe, ou directrice DD' (fig. 50). 

La perpendiculaire F x menée par le foyer sur la directrice^ 
est l'axe de la parabole. — Le point A où l'axe rencontra la 
courbe, est le sommet de la parabole. — Le double de la dis- 
tance FO du foyer F à la directrice est le paramètre de la 
parabole. — La corde menée par le foyer perpendiculaire- 
ment à l'axe est égaie au paramètre. L'ordonnée de cha- 
cun des points d'une parabole est une moyenne proportion- 
nelle entre l'abcisse du même point et le paramètre. On 
nomme diamètre de la parabole toute droite qui passe par 
le milieu de deux cordes parallèles. Toute parallèle à Taxe 
est un diamètre dans la parabole. 

Quand on ne connaît ni l'axe, ni le foyer, ni la directrice 
d'une parabole, on peut aisément trouver tout cela. £n effet^ 
menez d'abord deux cordes parallèles^G G', EE' (fig. 51), et 
marquez-en les milieux 1 et K : en faisant passer une droite 
par ces deux points, vous aurez un diamètre B B'. Ce dia- 
mètre étant trouvé, menez une corde L M qui lui soit per- 
pendiculaire, et, par le milieu N de cette nouvelle corde, 
menez une parallèle ONX au diamètre BB' précédemment 
trouvé : ce nouveau diamètre ^AX sera l'axe de la parabole. 

Pour avoir maintenant le paramètre, joignez le sommet A 
avec un point quelconque L, menez LR perpendiculaire sur 
AL et abaissez l'ordonnée LN du point L :1a distance NR 
sera le paramètre. 

Pour avoir la directrice, prolongez l'axe d'une quantité AO 
égale au quart du paramètre et menez par le point une 
droite DOD' perpendiculaire à l'axe. 

iPour avoir le foyer F, prenez AF = A 0. 

Construction de là parabole. Soit^F le foyer et DO' la di- 
rectrice (fig. 50). 

Venez d'abord du point F la droite OFX perpendiculaire 
sur la directrice : ce sera l'axe. , 

Prenez le point A milieu de F 0, ce sera le sommet. 

Par un point B pris si» l'axe, menez à cet axe une per- 

Charpwtier, 4 
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pemdiculj^re indéfinie ; puis^ avec une ouyeriore de cowfas 
égak àBO^ en pixinant pour centre le foyer> décrivez des ares 
de cercle qui coupent voire perpendiculaire en G et G', l'on 
au-dessus et Vautre au-dessous de Taxe : ces deux points C 
et C seront deux points de la courbe. 

En répétant la même opération pour un nouveau point B, 
pour un troisième, pour un quatrième, etc., vous finirez par 
avoir assez de points pour ne plus éprouver d'incerlitude sur 
la direction de votre parabole. 

On pourruit encore tracer une parabole en cherchant ponri 
chaque abscisse une moyenne proportionnelle entre celte 
abscisse et le paramètre, car cette moyenne ferait connaître 
la grandeur de Tordonnée qui correspond, de chaque cété 
de Taxe^ à chacuoe des abscisses sur laquelle on a opéré. Eb 
cherchant, pai- exemple, une moyenne proportionnelle entre 
l'abscisse AB c^t le paramètre, c'est-à-dire le double de F 0, 
on trouverait pour cette moyenne une ligne qui serait égsie 
à BG : cette ligne, portée au-dessus et au-dessous de l'an 
sur la perpendiculaire indéfinie du point B, donnerait les 
deux points symétriques C et G'. ! 

Pour les tracés en grand, quand Ton connaît la corde i-| 
nale BB' qui correspond àl'abcisse AO (fîg. 52), on divise 
en un même nombre de parties égales l'abcisse AO et l'use 
des moitiés B de la cordo fipale, en numérotant les pointe 
de division comme on le voit sur la figure. Alors ayant meoèj 
par les points de division de OB des parallèles à l'axe, ob| 
mène par le point B' et par chacun des points de division Â#) 
des transyersales qui, rencontrant chacune la parallèle qoii 
porte le même numéro, déterminent un point de la courbe. 
Quand un point est trouvé au-dessus de A 0, on obtient ai- 
sément son symétrique au-dessous. 

Tangente à la parabole. 

Pour mener une tangente à une parabole par un point C 
pris sur la courbe, on divise en deux parties égales l'angle 
F GY que forme le rayon vecteur du point C avec le prolon- 
gement G Y du diamètre GP du même point. 

Quand la tangente doit partir d'un point que notis appel- 
lerons M, donné hors de la parabole, on opère ainsi : aveo 
MF connqe rayon, du point M comme centre, on décrit ua 
arc de cercle qui coupe la directrice en deux points que no«^ 
désignerons par les lettres Bet D'; on mène F D et FD', d 
alors les perpendiculaures menées de M sur ces deux lignes | 
sont les deux tangentes. , 

La sarDaao d'un segfia^t de parabole BAB' (fig. 51), qu^ 
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86 termine à une corde perpendiculaire à Taxe^ est égale aux 
deux tiers du rectangle qui aurait ki corde pour base et la 
partie limitée AO de Taxe pour hauteur. 

Construction de VhéUce. 

Vhélice est une li^c courbe tra^éo sur un cylindre à base 
quelconque, de manière qu'en développant ce cylindre elle 
(leTlcsne une^ ligne droite : telle est la ligne acb (pi. i, 
%. 53). 

Cmstrwlion de Vhélice, — Soit 0, 1, 2 3, 4, etc., 8, 12 
et 0, la circonférence de la base d'un cylindre droit : on 
la diTlsc en parties égales à partir du point 0, origine de 
l'hélice. Ensuite le pas de Vhélice, eu la distance a 6 de 
de»! points consécutifs do la courbe, placés sur une même 
génératrice du cylindre, étant donné, on le partage en un 
môme nombre de parties égales que la base et on porte ces 
parties sur les droites du cylindre qui passent par les points 
de divisions 1, 2, 3, 4, etc., de la circonférence ; savoir : une 
partie sur la droite qui correspond au point 1 ; deux parties 
sur la droite qui correspond au point 2, et ainsi de suite. 

Oa fait enfin passer une courbe par les extrémités de 
toutes ces droites : cette courbe est l'hélice demandée^ dont, 
l'origine est au point 0. 

De la courbe dite anse de panier. 

L'anse de panier est une courbe composée do plusieurs 
arcade cercle : elle ressemble à une demi-ellipse, et son 
tracé, qui est très-simple, a fait souvent, dans les construc- 
tions, substituer cette courbe à l'ellipse, pour former des cin- 
tres. Voici la manière de la tracer au naoyen de tnris cen- 
très : soient AB (fig. 54) le diamètre, et LC la montée de 
la courbe ; joignez les points A et C par une droite ; portez 
U de L en E, et faites CG égal à AE. Ensuite sur le milieu 
« de la droite A G, élevez la perpendiculaire NA, qui dé- 
t«nninera sur le diamètre A B, le centre H do l'arc extrême 
AO, qui doit passer par le point A, et sur le prolongement 
de la montée C L, le centre D de l'arc du milieu CK. Pour 
déterminer le point I, il faut porter A If de B en I, et pour* 
atràr le point do raccorikment K, il faut joindre D et I par 
Que droite prolongée jusqu'en K. Cela fait, des points H et I 
comme centres, et avec nn rayon égal à HA, décrivez les arcs 
AO et BK : ensuite du point D, comme centre, et avec une 
longueur DO ou DK pour rayon, décrivez l'arc OGK, qui 
ww^létera le tracé de l'anse de panier. 
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SECTION II. 

De l'art du Trait. 

Pour foire le tratt^ le tracéy on Yé^e de l'ensemble et des 
détails nécessaires pour la construction d'un bâtiment^ d'une 
charpente^ d'une voùte^ etc., les architectes, les charpentiers 
et les tailleurs, de pierre font usage de procédés connus de- 
puis longtemps, mais qui n'ont été débarrassés de tout em- 
pirisme, que depuis que le célèbre Monge les a réunis en un 
coips de science, auquel il a donné le nom de Géométrie des- 
criftive. 

Le but de la géométrie descriptiTe est : 1» de représenter 
sur une surface plane, qui n'a que deux dimensions, lon- 
gueur et largeur, sur une feuille de papier, par exemple^ lei 
corps qui en ont trois : longueur, largeur et hauteur ou pro- 
fondeur, lorsqtie leui^s formes sont susceptibles de définitions 
rigoureuses; 2» de résoudre par le seul secours de la règle et 
du compas, une foule de questions qui se rapportent à ces 
corps. La base de cette science repose sur la méthode des 
projections. 

On appelle projection d'un point sur un plan^ le pied ou U 
rencontre de la perpendiculaire abaissée du point siir le plan, 
qu'on nomme alors plan de projection, 

La perpeadiculdire s'appelle ligne ou droite projetante di 
point, et la projection d'une droite s'obUeut en déterminant 
les projections de deux de ses points. 

Pour compléter la représentation d'un corps, on le rap- 
portera deux plans perpendiculaires entre eux^ dont l'un ôt 
norizontal,ei l'autre, par conséquent, vertical. Les projec- 
tions tracées sur des plans horizontaux, se nomment projec- 
tions horizontales, et les projections tracées sur les plans 
verticaux s'appellent projections verticales. Dans les arts, 
les projections horizontales se nomment p/an«, et les p^ojc^ 
tions verticales se nomment élévations. 

Lorsqu'on veut faire voir l'intérieur d'un bâtiment, etc., 
on le suppose coupé par un plan ; alors la projection prend 
le nom de coupe : elle s'appelle cotipe verticale si le plan sur 
lequel se fait la projection est vertical, et coupe horizontale 
si ce plan est horizontal. En général, les plans, coupes, élé- 
vations et projections quelconques s'appellent dessins gih' 
métrauoc. 

Les deux plans de projection se coupent ou se rencontrent 
suivant une droite qui est leur commune intersection, et 



ART DO TRAIT. 41 

qu'on nomme ligne de terre; parce que^^ dans les appUca* 
lions^ on preu^ U «o^ p#ur pltn horiiOQtâ)^ <t que cette 
droite représente le terrain sur le plan vertical. 

Pour opérer sur une seule surface plane^ telle qu'une feuille 
de papier, on suppose que le plan horizontal et le plan ver- 
tical ont été placés dans le prolongement l'un de l'autre^ en 
disant tourner celui-ci autour de la ligne de terre. . 

Lorsque des droites projetées, les arêtes d'une pyramide, 
par exemple, ne se trouvent pas dans une situation parallèle 
à l'un des pians de projection, elles sont représentées plus 
courtes que leurs grandeurs réelles : alors on les projette kur 
un plan auxiliaire qu'on suppose ensuite amené sur l'un des 
plans de projection : celte ei>ération est ce qu'on appelle un 
rabattement : les charpentiers la désignent sous le nom de 
développement, ou de herse. Nous verrons des exemples de 
ces rabattements, particulièrement dans le chapitre qui traite 
des intersections des combles. 

Les figures Â', A, B, G de la planche 1, à droite sur cette 
planche, sont différents dessins géométraux de maisons. 

À est le plan d'un^etite maison dont A' est l'élévation. 
Cette maison est à pignon. On voit au plan les projections 
du faîtage et des {jannes. 

B est le plan d'une maison plus grande ayant deux travées 
pour supporter les pannes conjointement avec les poinçons. 
La flgure A' peut encore être regardée comme l'élévation de 
la figure B. 

Enfin, la figure G est le plan non détaillé de la toiture 
d'une maison à quatre v'ersaots, dont les deux triangulaires 
se nomment croupes. 

Le cadre de cet ouvrage nous prescrit do nous arrêter à 
CCS notions, parce que nous ne pourrions leur donner plus 
détendue sans étie entraîné à embrasser toute la géométrie 
•lescriptive, qui est assez importante pour exiger un traité Ji 
W; et que d'ailleurs, on peut avoir recours aux excellents 
OQTrages qui ont été publiés sur cette matière par MM. ilfonp'e, 
Hachette et Vallée; notre but a été seulement de faire 
connaître ici ce qui était indispensable pour entendre la des- 
cription des planches de cet ouvrage. Cependant, comme il 
existe un grand nombre de lecteurs qui seront bien aises de 
ï^ftpaa rccoMiiiiuix ouvrai^es spéciaux sur la géométrie des- 
criptive, ii)Ms avons placé à !a fin de ce Manuel, dans un 
appendice, les principales opérations do la science grophlquo 
dont on peut avoir besoin pour la praïuifo do la cbarpeu- 
terie. 



DEUXIÈME PARTIE. 

BOIS PE CHABPENTE 



SECTION 1". 

Dei Boîi en général et prînoipalement de oeuz qui 
•ont propies aux oonstruotioni. 

Le bois est la partie ligneuse intenie des arbres, les plus 
grands et les pins forts de tous les végétaux qui croissent 
sur la terre. La solidité de sa texture et la facilité avec la- 
quelle il se divise Tont fait employer dans un grand uombre 
d'usages* domestiques et de constructions importantes^ telles 
que celles des planchers, des combles^^es ponts, etc. : dans 
beaucoup de cas, il remplace même la maçonnerie. 

Tous les bois cependant ne sont pas également propres à 
former de grandes charpentes; car ils présentent des carac- 
tères très-distiucts, suivant l'espèce à laquelle ils appartien- 
nent. Les plus convenables à cet usage sont même en très- 
petit nombre; nous les indiquerons ci-après. 

Gomme tous les végétaux, les arbres croissent par le déve- 
loppement de leur semenc(^ dans le sein de ia terre, et par 
l'expansion de leurs racines, qui les soutiennent contre les 
vents et les orages, et leur servent à pomper la sève et les 
autres sucs nécessaires à leur entretien. En s'élevant du sein 
de la terre dans le coeur de Tarbre, la sève trace, par couches 
concentriques, des fibres ligneuses qui servent de conduits à 
la substance de l'arbre, et elle forme de cette manière ^ la 
partie la plus dure du bois. 

Les branches et les feuilles sont les diverses ramiûcations 
qui terminent l'arbre : leurs aspéiités ou les poils qui les 
recouvrent, absorbent l'air et l'humidité nécessaires à leur 
croissance. 

Gomme les autres plantes, les arbres donnent des fleurs et 
des fruits qui contiennent leurs semences. l\z se déplacent 
facilement lorsqu'ils sont jeunes, et ils peuvent alors être 
replantés eu d'autres lieux et sur un autre sol. 

Lo trmc de l'arhre est composé de V^corçe, dd l'aubier 
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et da cour du bois^ qui est la seule partie propre à la char- 
pente. 

Vécorce est une substance molle remplie â^ gerçures : elle 
est formée du liber ou livret qui est sa pitrtie intérieure^ et 
de Vépiderme qui est son enveloppe extérieure. 

VaiU>ier est situé entre Vécorce et le bois, avec lequel 11 
s'identifie par Taffet de la végétation : c'est d'abord un bois 
tendre et imparfait. 

Le bois est composé d'une masse de fibres compactes qui 
résultent du serrement progressif des filaments de l'aubier^ 
serrement qui provient de l'interposition constante et ascen- 
dante de la sève. 

Les réseaux concentriques qui résultent de cette assimi- 
lation indiquent par leurs couches la croissance de chaque 
année. Ces couches ont une épaisseur à peu prés constante^ 
qui ne varie guère «lue dans les différentes espèces d'arbres : 
elles sont plus serrées vers le centre qu'à la circonférence ; 
mais elles ne sont point également apparentes dans tontes 
les espèces : nïwi, dans les bois tendres et résineux, elles 
sont plus marquées qi^ dans le chèce^ dans l'orme et dans 
le frêne. Ces notions sAt essentielles à savoir, parce qu'elles 
mettent à même de bien apprécier la résistance que les nom- 
breuses variétés des bois peuvent opposer soit à la flexion, 
soit à la rupture. 

On divise les bois de construction en deux qualités princi- 
pales ; les bois durs et les bois tendres ou mous. La première 
dénomination app&rtient aux bois qui sont d'une contexture 
ferme et d'une fibre grosse, ils viennent des pays chauds ou 
tempérés et des fonds pierreux et sablonneux; tels sont le 
chêne, l'orme, le frêne, le hêtre et l'érable. 

La seconde comprend les bois d'un tissu plus léger, et le 
plus souvent blanc, tels que le sapin, le pin, le châtaignier, 
le tilleul, rauîne et le peuplier. Ces dernières espèces ne 
sont propres, toutefois, qu'à former de petits écliafaudages, 
des cintres, des ponts de service^ etc. ; mais comme moyen 
d'exécution seulement et pour de légers travaux. 

Eu général, pour les constructions qui doivent être du- 
rables, il faut toujours préférer les bois qui sont grands, 
dors, difficiles à éclater et incorruptibles à l'eau, surtout 
lorsqu'on veut en faire usage dans les travaux hydrauliques. 
Les meilleurs se tirent des grandes forêts, et principalement 
du nord de l'Europe et de l'Amérique^ des Pyrénées et de 
l'Auvergne : cependant, pour les petites constructions, on 
peut se contenter du bois des pays où elles se font. A Paris, 
ou ce ftât guère usage que de cetA qui viennent de la Cham- 
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pagne et da département de TAlUer : ces derniers «ont pré- 
férables, parce qu'ils sont plus durs que les premiers. 

Nous allons passer k Texamen de cbacuno des espèces^ afin 
de nous mettre à même d'en déduire successivement ks 
usages auxquels leurs bols sont propres. C'est de cette c©n- 
naissance indispensable que doit partir le constructeur^ pour 
se conduire dans le choix qu'il doit faire des uns et des au- 
tres, dans tels ou tels travaux. 

Chêne, 

On distingue plusieurs espèces de chênes : celle qui fournit 
le bois le plus propre à la charpente, porte des glands à longs 
pédoncules. On peut diviser cette espèce en deux variétés. La 
première comprend les chênes à gros glands; leur feuille est 
grande, leur écorce lisse et grisâtre; leur bois est d'un blanc 
jaunâtre et sans beaucoup d'aubier; il est ferme, élastique, 
aisé à fendre et il se travaille avec facilité. Sa couleur et la 
contexture de ses fibres ont beaucoup de ressemblance avec 
celles du châtaignier : ce qui avait tait croire, pendant long- 
temps, que quelques anciens constr^leurs avaient employé 
celui-ci dans leurs constructions en cnarpente. 

La seconde variété a la feuille petite et Técorce gercée : 
son bois, d'une couleur foncée, est très-dur^ rarement droit, 
ses fibres sont souvent torses et presque toujours coupées par 
des nœuds qui en reudent la main-d'œuvre difficile. Lorsqu'il 
est débité, il est sujet à se gercer. Son poids spécifique est 
plus considérable que celui de la première variété. Il coo- 
vient aux travaux qui doivent rester exposés à l'intempériQ 
des saisons, ou peut servir aux fondations des édifices. 

Le manque des espèces ci-dessus peut obliger à employer 
celles qui sont d'une qualité inférieure ; mais alors on doil 
préférer, selon la nature du travail à exécuter, celles d'entre 
elles qui auront le plus d'analogie avec les espèces que nous 
venons d'indiquer. 

On voit donc que le chêne, à raison de ses nombreuse: 
qualités, est propre à une multitude d'ouvrages; aussi, d< 
tous les bois, est-il celui qui a le plus fixé l'attention de 
constructeurs : nous ajouterons encore que la petitesse d< 
ses pores, et sa densité considérable le rendent presque iin 
pénétrable à l'eau. Lorsqu'il y est plongé, ou lorsqu'il es 
employé dans les travaux pratiqués sous terre, il acquiei 
une dureté extraordinaire et demeure indestructible. 

Dans les constructions hydrauliques, il faut éviter, autac 
que possible, de faire passer souvent le chéno de l'état d 
sécheresse à l'état d'humftUté, et réciproquement, p{U'ce qtj 
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Hiots, ainsi que tous les bois en général^ il se tourmente^ se 
fend et se détériore. En pareil cas^ lorsqu'il est bien sec^ 
travaillé et mis en place^ ou peut le goudrooner ou le peindre^ 
pour le préserver de cet inconvéoient. 

Lorsque les jeunes bbénes peuvent donner des bois de 
grandeurs suffisantes, ou doit les préférer aux vieux. 

Le chêne ne croit ni dans la zone torride ni dans les cli- 
mats glacés. Le milieu ou le nord de la France et de TAUe- 
magne^ et les terrains dont la couche de terre végétale a de 
la profondeur, lui conviennent en général. 

Les sols maigres et pierreux sont très -favorables à la vé- 
gétation de l'espèce la plus dure. 

L'exposition du midi est la plus convenable à la bonne 
ooalité des chênes qui végètent dans les terrains humides. 
Quant h ceux qui sont situés au nord ou au levant, c'est une 
terre sèche .ou légère qu'il leur faut. L'exposition du cou- 
chant est la moins bonne. 

Sapin. 

Le sapin croit le plus ordinairement sur les plus hautes 
montagnes, telles que les Alpes, les Pyrénées, les Vosges : 
mais c'est principalement daps le nord de l'Europe* qu'il 
vient en abondance. Ce dernier est le plus estimé, en ce qu'il 
a sur les autres espèces une supériorité qui le rend préfé- 
rable : son grain est fin et ses fibres très-flexibles. Celui des 
Pyrénées est également fort estimé ; cependant, comme il 
est moins pénétré de gomme, il se détériore beaucoup plus 
vite. 

La texture du bois de sapin est moins dense et moins 
uniforme que celle du chêne : il est, en général, flexible 
et sujet à se fendre. On en distingue deux espèces, le 
rouge et le blanc. Le rouge est le meilleur, comme étant la 
moins «isceptible d'être piqué par les vers : ce qu'on attri- 
bue à la résine qu'il contieivt plus abondamn»cnt que le 
blanc. Ce dernier au contraire est très-sujet à être rongé par 
ces iflsectes qui s'y engendrent facilement; cet inconvénient 
se fait sentir notamment dans celui du Nord, des Vosges et 
de la Bourgogne. 

Le safpin, quoique inférieur au chêne sous beaucoup de 
rapports, peut cependant servir dans la charpente des com- 
bles, pour les poutres, les solives et les planchers; ou bien 
pour former de légères toitures, telles que celles qui se fout 
en zinc. Cependant nous pensons qu'on ne doit guère l'em- 
ployer pour des poutres d'une longue poilée^ que quand elles 
ne sont point destinées à recevoir de fortes charges. Le seul 
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cas OÙ il puisse prévaloir en tout sur le chéne^ c'est quand 
il est chargé verticf^lemcnt ; car alors on le trouve d'un cin- 
quième plus fort. 

Dans le nord de la France on en fiait un très-grand usage 
pour les constructions de planchers : mais Téconomie qu'il 
procure est fort médiocre h cause de sa durée bien infé- 
rieure à celle du chêne, et du choix qu'il faut faire des plan- 
ches sans nœuds : et les nœuds qui fourmillent dans cette 
espèce de bois^ occasionnent souvent un déchet considé- 
rable. 

Pin, 

Le pin participe essentiellement de la nature du sapin : il 
est cependant moins résineux et peut fournir d'assez bon 
bois pour la charpente. On prétend que Te^traction de la 
résioe qu'il contient n'altère pas sa qualité lorsqu'on y pro- 
cède avec soin. On peut en faire usage pour les madriers, 
pour les tuyaux servant aux conduites d'eau, pour les corps 
de pompe, pour les mâts et pour les bordages des vaisseaux. 

Mélèze, 

Le mélèze est un arbre résineux : son bois est presqne 
blanc; mais il a l'inconvénient de se noircir au bout de 
quelques années, lorsqu'il est exposé à l'air. 

En Russie, on en fait uu fréquent usage dans la construc- 
tion des maisons. Lorsque la résine qu'il contient al)0Dddjn- 
ment s'échappe de ses pores, par l'eifet de la chaleur solaire, 
elle s'étend sur sa surface, et finit, en durcissant^ par le 
rendre impénétrable à l'eau. 

Hêtre, 

Son bois est plein, dur^ mais sujet à se vermouler. Oa 
peut ie préserver de ce défaut, en le purgeant de sa sève, 
ce qui se fait en le laiss^ant quelque temps dans l'eau, et en 
l'exposant ensuite à la fumée. Lorsque le hêtre est sec^ il a 
en outre l'inconvénient de se fendre ; il se rompt aussi plus 
aisément que le chêne. On ne doit donc s'en servir, pour les 
grosses charpentes, qu'à défaut d'autre bois meilleur. 

Aulne, 

Le bois d'aulne est d'une contexture fine et serrée ; il se 
travaille bien et se conserve longtemps dans l'eau où il se 
durcit; il est excellent pour les pilotis et pour les autres 
constructions analoguss. 
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Peuplier. * 

La contexture de son bois est uniforme; il est à la fois 
léger, tendre et facile à travailler : quelques personnes le 
préfèrent au sapin, surtout pour former des planchers, 
parce qu'il est moins infiammab)e. L'espèce dite de Lom- 
barâie est la meilleure, comme étant la plus dure. 

Châtaignier, 

Son bois est dur et compacte : lorsqu'il vieillit, il devient 
cassant et sujet à se fendre. Il est également sujet à la ver- 
moulure intérieure, tout en conservant une apparence de 
force qui trompe l'œil le plus exercé. 

Platane. 

La contexture de son bois ressemble à celle du hêtre ; mais 
il est plus dur et plus fort : on ne remploie guère dans leâ 
constrMctions. 

Orme. 

Sonboi^s, plein, ferme et liant, est difficile à travailler; il 
se tourmente beaucoup et convient peu anx outrages de 
chaxpente : on s'en sert pour les corps de pompe. 
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' DÉFAUTS ET YIGES DES ARBRES. 

Les arbres sont sujets à des défauts ou vices iotérieurs qui 
les rendent pres(|ue toujours impropres aux constnictioDS 
lorsqu'ils en sont atteints. Ces défauts peuvent se recon- 
naître en sondant avec ia bâche, le ciseau ou la tarière^ les 
parties que l'on suppose affectées. 

Les défouts les plus remarquables sont : les abreuvoirs, 
les chancres, les cicatrices, les éco%UemerUs de sève, les ea?- 
eressences et les gouttières. 

Le» abreuvoirs se forment ordinairement aux aisselles^ 
qui sont les points de réunion de deux ou de plusieurs bran- 
ches. Lorsque les grands vents ou le poids du givre occar 
tiennent la séparation d'une branche d'avec le tronc, il ar- 
rive que les eaux pluviales, ou celles qui proviennent des 
neiges, s'introduisent dans fintérieur de l'arbre, qu'elles 
péi^trent jusqu'à son cœur, et qu'elles y occasionnent une 
pourntare qui s'étend de l'abreuvoir aux racines. Ce défaut 
se reconnaît aux taches blanches et rousses qui apparaissent 
BurTécorce, du haut au bas de l'arbre. 

Les chancres sont des espèces d'ulcères d'où il suinte, en 
tout temps^ une eau rousse, acre et corrompue. Les trous 
lîdts par des oiseaux ou par des insectes, l'arracheroent d'une 
branche enlevée sans précaution, ou rompue avec éclats, 
^nt les principes les plus ordinaires de ce mal. Pour s'as- 
siirerde l'état d'Un arbre^ on sonde la partie viciée, et, si l'on 
en retire du bois vergeté ou rouge, l'arbre doit être mis au 
rebut. 

Les cicatrices proviennent d'anciennes plaies, telles que 
l'enlèvement de l'écorce par le frottement des voitures, etc. 
Lorsqu'elles ne s'annoncent que par une petite roulure, 
l'arbre peut être sain; mais quand l'ouverture, qu'on ap- 
pelle communément œil-de-bœuf, est grande, l'arbre est 
gâté. 



Les écoulements de sève j^ les gerçures de l'écorce déno- 
; lent toujours le plus promP dépérissement. 

ILes excressencesou excroissances sont des superfluités de 
la partie ligneuse. Il en est de rondes, et d'autres qui rè- 
iHient dans toute la longueur de la tige : mais quelles qu'elles 
soient, elles doivent toujours rendre un arbre suspect Les 
coups de soleil ou de fortes gelées peuvent produire cet effet, 
en occasionnant une altération dans les couches ligneuses 
I nouvellement formées. Alors la sève, qui teud à réparer 
LcBtte attératioD, amène le bc^rsouffleineMi. 

[ CKarpeniier. 5 
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L'al)attage des arbres peut se faire de quatre manièresl 
lo eo les sciant par le pied; 2o en les entaillaDt atec uni 
cogDôe pour les faire tomber; 3^ eu coupant leurs raeinti- 
pour les eoleyer en tes faisant pivoter ; A^ enfin^ en les dé 
racinant. 

La seconde de ces méthodes est la plus usitée, parce qa'etf- 
est la plus commode, la plus facile et la moins coûteuse. 

Avant d'abattre un arbre, il faut toujours déterminer I- 
direction suivant laquelle on se propose de le faire tondie) 
Lorsque cette mesure sera prise, on fera, du côté de laehnti 
une entaille, le plus près possible des racines, en dépassai 
de beaucoup le centre de l'arbre: puis, du côté oppoié^d 
en pratiquera une seconde pour faire tomber Tarbre. 

On doit éviter de le i<enverser sur de grosses braichii 
susceptibles d'être équarries, de peur qu'elles ne se briset 
par le choc qu'elles éprouvent en tombant; si donc la situ' 
lion de l'arbre ne permettait pas dé tenir compte de ce* 
observation, il serait prudent de détacher lejs brauohes aval 
de provoquer la ehute du tronc. 

Cf'est au moyen des cordages, dont on se sert pour maUi 
tenir les arbres pendant l'opération, qu'on détermine laj^ 
rectiou qu'ils doivent prendre en tombant. 

DESSICCATION. 

La sève étant une liqueur facile à se corrompre, los moje(i 
les plus prompts à accélérer la dessiccation sont aussi \ 
meilleure. I 

Cette opération peut se faire de diverses manières ; 1* | 
écorçant et équarrissant de suite les arbres qui ont été absi 
tus pendant l'été; 2o selon l'opinion de quelques auieil 
anciens, en les faisant mourir sur pied , au moyen de l'éca 
cernent et d'entailles profondes pratiquées à la racine, à l'e 
fet d'augmenter la densité et la force du bois; 3° enfin, seU 
Duhamel et Buffon, en employant simplement la méthcK 
d'écorcement sur pied, qui paraît être celle préférable. Vo> 
la raison de cette opioion : lorsque l'arbre est écorcé, les s» 
nourriciers qui devaient former la nouvelle couche du libi 
entre l'arbre et l'écorce, ne pouvant plus être eQ^)loyés à a 
objet, passent dans l'aubier, le perfectionnent en s'y ép» 
rant, et lui procurent ainsi une dureté comparable h, celle d 
cœur même de l'arbre. 

L'écorcement et l'abattage des bois destinés aux travaï 
doivent être faits, l'un, pendant la sève du printemps, j 
l'autre, pendant l'hiver suivant. En Angleterre et en iUl 
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magne, cette raétiiode esidéjà ed usage. Les résultats qu'elle 
a procurés sont tels, qu'où a reconnu que la résistance des 
bois écon^s est à celle des bois oon écorcés comme 28 est , 
à 25 : eette réiistance est dqnc augmentée â'uu neuvième. 
Si on admettait généralement cette pratique, on augmente- 
rait la durée des bois, qui auraient en outre Tâvantage de de- 
venir secs presque immédiatement après rabattage ; tandis 
que ceux qui sont abattue par la méthode ordinaire, exigent 
un temps infini avant d'arriver au degré de dessiccation con- 
venable, tout en restant susceptibles d'une plus grande ten- 
dance à la pourriture, à cause du contact de l'aubier. 

Voici ce qu'on peut conclure de toutes les expériences et 
de toutes les observations qui ont été faites sur le dessèche- 
ment des bois : 

t^ Il faut éqiiarrir les bois aussitèt après qu'ils sont abat- 
tus, afin de hâter leur dessiccation que l'écorce retarde tou- 
jours. 

jtfi Lorsqu'ils sont débités suivant les dimensions voulues, 
«oit en planches, soit en solives équarries, on doit procéder 
de suite à leur dessiccation complète, et les laissant exposés 
à toutes les variations de l'atwiosphère, et disposés par con- 
séquent dans les chantiers, de manière que des courants 
d'air s'établissent autour d'eux avec la plus grande facilité. 
.3« Celle dessiccation doit être faite à l'ombre et lente- 
ment* car, si elle est brusquement opérée au soleil, ellej^ 9 
pose le bois à se fendiller. " 

49 II ne convient d'employer les bois que lorsqu'ils ont 
feit kur effet, c'est-à-dire quand ils sont parvenus à un état 
complet de dessiccation ; car, s'ils ne sont pas assez secs, les 
ouvrages faits avec eux éclatent et se fendent : s'ils sont 
trop verts, ils se tourmentent et se déforment, ce qui peut 
Dube^à la solidité et à la grâce des constructions. 

50 Lorsque le bols est parvenu aux deux tiers de ion dessè- 
chement, il absorbe l'humidité de l'air : il faut, en consé- 
quence, mettre les bois destinés à une desf>iccation complète 
dans des lieux fermés, lorsqu'ils sont parvenus à ce premier 
degré de sécheresse. 

ifi En se desséchant, le bois se resserre et devient plus lé- 
, ger. Le chêne pei d environ un tiers de son poids : les bois 
qui sont moins durs perdent plus encore. 

7® Les bois n'éprouvent de retrait ou de contraction que 
ror l'équarrissage ; l'eifet n'ayant lieu que par le rapproche- 
nieot des fibres parallèles. Dans le cbène, ce retrait est éva- 
lué aux 4/100 de la section transversale. 

^ Le temps nécessaire pour sécher des solives de 20 à 25 
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oentiinètres esl de sept à huit ma au moins : ii en fai 
quinze^ e'est-ù-dire le double, pour des poutres. 

9^ Le dessèchement des bois est d'abord en raison pis 
grande et ensitite en raison moins grande que celle des sur 
faces. 

IQo Celui d'une pièce de bois d'un Tolume égal et d'un 
surface double de celle d'une autre pièce se fait en deux oi 
trois fois moins de temps : ce temps est cinq ou six foisplq 
court; lorsque la surface est triple. 

llo Le dessèchement total des bois est en rapport ava 
leur légèreté, et ©n raison de leur densité relative ; en sori 
que l'aubier se dessèche plus que le cœur .de l'arbre. 

12o Enfin la dessiccaiion des bois, entièrement opérée i 
l'ombre, ne peut guère ôtre augmentée que de 1/19 ou à 
1/18 du poids total, lorsque, pour l'accroître encore^ on ei 
pose le bois au soleil et ensuite à, la chaleur du four chaul 
à une température de 47 degrés : par conséquent, ces ' 
niers moyens sont d'autant plus inutiles qu'ils sont réeUa! 
ment onéreux. 

Pour abréger le temps , infiniment long, mais nécessaif i 
au dessèchemeiU des bois, on. a recours aujourd'hui à d( 
moyens artificiels qui conduisent à des résultats plus prompi i 
et non moins favorables à la bonne qualité du bois. Il 
consistent principalement à en dégager, par le secours à 
% l^u, la sève et les sels qu'ils contiennent, parce que f 
mtt là les plus grands obstacles à leur dessècl^ement. A eé 
eïïei, lorsque les bois S(»)t abattus, on les expose d'abord t 
l'air pondant quelques mois ; puis après, on les plonge, peij 
dant deux, trois ou quatre mois, dans un étang, on miem 
encore, dans une eau courante qui entraine et dissout plU' 
promptement la sève et les sels qu'Us contiennent. Le temyl 
exigé pour cette opération est relatif aux dimensions (k 
boia, ainsi qu'À la qualité do l'eau. On fait sécher ensuite 
l'air, mais à l'abri, du soleil, le bois précédemment ia 
mergé : les poutres se placent verticalement, et les plandx 
se posent à plat, les unes sur les autres, en piles croisées, < 
séparées par des tasseaux, afin que l'air puisse circuler Ubn 
ment entre elles. 

Dans la marine, on les tient plongées dans l'eau de me 
et on les fuit sécher ensuite. 

U est encore possible d'effectuer le dessèchement des bo 
par de l'eau chaude, lorsque, par exemple, on se trouve 
portée d*une pompe à vapeur. Dix ou douze jours suffise! 
a!(irs, mais lachaieur de l'eau doit ôtre élevée à, 30 degrt 
umrm. hQ9 pièee« do charj^ntâ se placent dans des réseï 
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^ IMTOpres à les contenir, et on les fait eosi^tA sécher à 
ètuve, ou par la méthode que uousayona déjà indiquée. 
Le flottage^ au moyeu duquel on charriç les boit sur les 
Inères, peut tenir lieu de toute autre espèce d'iounersion : 
bu rend plus tendres, sous Toutil de l'ouvrier, le cbène et 
^ boi§ résineux flottés ; ils prennent', en outre, une belle 
suleur , et devieDDont moins sujets à se déjeter : les bois 
lianes, au contraire, pourrissent dans Teau. « 

CONSERVATION DSS BOIS. 

Tous les bois qui sont exposés aux actions successives des 
Déments ne tardent pas à pârir, quelque soin que Ton prenne 
^r les conserver. Ils sont souvent la proie d'une maladie 
|ac les Anglais nomment dry-rot, pourritiu-e sècbe, épidé- 
nie végétale, contre laquelle tous les préservatifs sont im- 
paissants. 

La sève qui existe dans tous les bois est cause de leur 
altération : dans les meilleurs, elle travaille jusqu'à ce que 
le temps Tait détruite. Dans ceux d'une qualité inférieure 
|oa qui ont été coupés bors de saison, elle s'échauffe, se cor- 
rompt, attire Les vers, et fait bomber, fendre, gercer et 
même pourrir le bois avec le temps, surtout s'il a été em- . 
ï>U»yé n'étant pas sec, et s'il est exjKJsé à l'air : on obvie à 
ces inconvénients en faisant bouillir le bois dans l'eau et en 
le séchant ensuite- à «l'étuve. Par )à, il se dépouille de sa 
iMirtie extractive, et ses fibres deviennent susceptibles de se 
ftmplir do différents ingrédients qui pénètrent jusqu'au 
^ur, augmentent sa force et en assurent la conservation. 
Le bois qu'on imbibe d'huile ou de graisse, et qu'on tient 
ainsi exposé pendant un certain temps, à une chaleur mo- 
dérée, devient lisse, luisant et sec après son refroidissement : 
il contracte aussi quelquefois une dureté telle qu'il tranche 
et perce comme une arme de fer. 

Les bois do construction peuvent encore être conservés 
lendant une suite d'années plus ou moins considérable, par 
vautres moyens dont la plupart ont été confirmés par l'ex- 
périence : ou y parvient eu les goudronnant, ou#en les cou- 
vrant d'une coucho de peinture de temps en temps; on y 
parvient encore, en les enduisant d'une lessive de sel, lors- 
qu'ils sont destinés à être placés dans des lieux humides, ou 
hien en les recouvrant avec du bitume liquide ou de l'huile 
de pétrole, et mieux encore, avec un mélange formé do ces 
deux substances. Les toits en planches, recouverts d'un 
OMEtic bitamiueux, paraissent pouvoir réfister aussl^ pendant 
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longtemps^ aux Intempéries de Tair. Enfla ^ les endaits d^ 
chaux sont encore d'assez bons préservatifs contre les ven 
et contre la pourriture. 

En Angleterre, on fait un très-grand usage de goudroi^ 
extrait de l'acide pyroligneux (vinaigre de bois), reconnu] 
dans ce pays, pour être le meilleur préservatif qu'on puisse 
employer pour la conservation de tout ouvrage an charpenti 
exposé à l'air. Cette espèce de goudron, qui parait ne poini 
s'incorporer avec le goudron ordinaire qu'on emploie géné^ 
ralemeut, est d'un usage facile : il ne s'agit que de le cbauf 
fer légèrement dans un vase de fer, et de l'étendre ensuiti 
avec une brosse. Deux couches, outroisau plus, suffisent pou 
durcir le bois, avec lequel il s'identifie complètement : il l 
rend lisse, et si impénétrable qu'il serait difficile d'y fain 
l'empreinte la plus légère. Il permet, on outre, l'applicatioi 
d'une couche de céruse à l'huye; mais on ne doit l'étendu I 
que sur des bois parfaitement secs. Enfin, lorsque les bois 
et principalement le chêne, sont destinés à être enfoncés ei 
terre et scellés, comme les pieux pour clôtures, échafau* 
dages, etc., on retarde beaucoup les effets destructeun 
de l'humidité en passant au feu l'extrémité qui doit être en» 
terrée, jusqu'à ce qu'elle soit charbonnée : ce moyen e& 
h la fois un préservatif contre l'humidité et contre les in- 
sectes. 

COMBUSTIBILITÉ DES BOIS. 

La durée des édifices dépend non-seulement de la bonm 
qualité et de la conservation des bois, mais elle dépend ew 
core des soins que l'on doit prendre pour éviter qu'ils ne dd 
viennent la proie des flammes. Pour prévenir les dangen 
auxquels on est constamment exposé, taute de précaution 
par les incendies, remarquons qu'ils sont occasionnés, 1^ 
plupart du temps, soit par les planchers qui aboutissent au] 
cheminées , soit par le rapprochement qui a trop souveol 
lieu entre les poutres, les solives et les différents conduit! 
de chaleur; on devrait donc, ce me semble, faire ua plui 
fréquent usage des moyens indiqués jusqu'à ce jour, poui 
parvenir à donner aux bois, sinon une incombustibililé com' 
plète, du moins une quahté qui les rende moins inflamma 
blés. Celui qui paiatt le plus efficace est d'ôter à l'oxygènï 
toute espèce de contact avec le bois. A cet effet, on peu! 
l'imbiber de dissolutions salines formées avec des sulfatei 
d'alumine et de fer, communément appelés alun, vitriol é 
mars, vitriol vert, vitriol de fer. On pourrait égalemenl 
^aire usage des sulfates de potasse et de soude , ainsi qd 
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^ mimâtes de potasse et de soude^ et particuliôrement de 
I dernier, coni^u sous le nom die sel marin, ou de sel de 
^sme. lluLifi de tous les moyens connus qui paraissent pou- 
^ir retarder au moins la combustion subite^ on cite^ comme 
lantle meilleur, celui qui consiste à imprégner les bols avec 
De lessive vitriolique mélangée d'urine. Cette imbibitîon 
{rrnet de les exposer à un feu assez ardent sans craindre 
l'ils s'allument : ils se charbonnent seulement, et se con- 
finent à la longue sans produire la moindre flamme. Il faut 
1 moins quinze jours pour que les pièces de bois que Ton 
jonge dans cette lessive s'en saturent suffisamment. 

• COURBURE DES BOIS. 

L'avantage que présentent les bois courbas est rendu sen- 
ble par l'empioi qu'on peut en faire pour former différentes 
ièces qui entrent dans la coustruotion des combles, des 
onts, etc. 

Bans la plupart des cas, à défaut de bois courbes^ on est 
)rcé de débiter de fortes pièces pour pouvoir donner à de 
lus petites la forme ou la courbure nécessaire : il en résulte, 
ar conséquent, un déficit considérable. Gomme les pièces 
e bois naturellement courbées sont très-rares, et par cette 
aison, très-cbères, on a cherché, depuis longtemps et nu- 
unment en Angleterre, divers moyens pour les courber, 
«lui qui fut d'abord mis en usage consistait à faire ployer 
k jeunes ai*bres, en assujettissant leur tige, soit par des 
ordcs, soit par des piquets : on les maintenait dans cette 
iuation assez longtemps pour que l'arbre, abandonné à 
'ïi-même_, conservât la courbure qu'on voulait lui foire pren- 
re. Ce moyen, qui contrarie la forme primitive de la tige, 
tt préjudiciable à son développement, parce qu'il retarde 
ti végétation : il n'est plus maintenant en usage. 
Depuis ^ on a essayé d'autres méthodes infiniment supé- 
heures à la précédente et bien plus expédltives. Celle qui 
It la plus usitée consiste à chauffer également le bois dans 
^08 les sens, de manière h. lui communiquer une chaleur 
flûiforme, mais en l'impr^nant, en môme temps, d'une 
inmîdité qui le ramollisse et augmente son élasticité, afin 
l'arriver à pouvoir lui donner toutes les formes que Ton 
lésire, sans l'exposer à se fendre et à éclater pendant l'ope- 
Uion. C'est aussi par des moyens analogues qu'on peut rc- 
Iresser les bois qui seraient courbés ou déjetés; mais l'exé- 
cution de ces procédés n'étant point précisément du ressort 
descbaipeatiers^DCMJis pensons qu'il ser^iit superflu d'entrer 
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à cet égard dans de pins longs détails. Nous nonsbonrerons 
donc à faire remarquer qu'il existe à Paris et dans plusieurs 
villes principales de la France des établissements de ce 
genre. 

SECTION III. 
De l'éffiiarriMage et du loîage clei Bo!i. , 

Equarrir un arbre, c'est le rendre carré, de rond quil 
était auparavant : cette opération se fait en enlevant, dans 
le sens de la longueur de l'arbre, des parties telles qu'il en 
résulte quatre faces perpendiculaires ou d'équerre entre elles. 
Avant d'équarrlr, il faut scier le tronc de la longueur que 
l'équarrissage peut porter, et le dégarnir de ses branches. 

On appelle bois d'équarrissage celui qui est équarri sooi 
la forme d'un parallélipipède rectangle. On ne donne pal 
moins de 33 centimètres de côté à chaque face ; mats on dé» 
bite les grosses solives en petites, nommées dievrons^ qo| 
ont 10 à 12 centimètres d'équarrissage. 

L'équarrissage se fait de^deux manières, à la cognée ou à 
la scie : les bûcherons et les équarrisseurs emploient la pre^ 
mière, et les scieurs de long la seconde. Celle-ci, quoique 
moins expéditive et plus coûteuse, est cependant préférable 
à l'autre, parce qu'on en retire des dosses ou q^orceaux de 
bois, qui peuvent être utilisés dans beaucoup de circon* 
stances, et qui ont une valeur telle^ qu'elle est souvent pliu 
considérable que l'excédant du prix de la maini-d'œuvre; 
tandis que, suivant la première, le bois enlevé est réduit en 
copeaux, et n'est bon qu'à être brûlé. 

Pour que les dosses dont nous venons de parler puissent 

Présenter quelque valeur, il faut que le tronc soit le plus 
roit possible. ^ , 

Ce qui doit guider dans le choix de l'un ou de l'antre de 
ces deux modes d'équarrissage, c'est : 1» la grosseur de Tar- 
bre ; 2» la forme de la dosse qu'on peut obtenir; 3° sa valeur 
dans le pays ; et 49 la différence du prix entre l'équarrissage 
à la cognée et l'équarrissage à la scie de long- 

Lorsque la valeur de la dosse excédera la différence des 
prix, il faudra donner la préférence à l'équarrissage à la 
scie : dans le cas contraire, on préférera celui fait à la co- 
gnée, quelque petite que soit la valeur des copeaux qui en 
résultent; car, dans cette supposition, elle présente encore 
un certain bénéfice. 
Pour obtenir la plus grande épaisseur des dosses d'une 
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lèce de bois, od cherchera le rayon de l'arbre par les règles 
e la géométrie, on doublera son carré, et Ton en prendra 

racine : on aura ainsi la largeur de Téquarrissage. On 

tranchera ensuite du rayon U moitié de cette largeur et 

reste ou la ditTérence sera l'épaisseur de la dosse dans son 
Âlieu. Soit, par exemple, un tronc d'arbre dont la circon- 
irence moyenne ou le pourtour développé est égal à 220 
eotimètres. Pour avoir le diamètre , on divisera 220 par 
2/7, et l'on trouvera ainsi 70 centimètres, ce qui fait 35 
«nlimètres pour le rayon entier. Soit 30 centimètres le 
"ayon diminué de l'épaisseur de l'écoree ; le carré de 30 est 
)w, et le double de ce carré 1800, dont la racine carrée est 
12 environ. La moitié de 42 est 21 ; en retranchant 21 cen- 
timètres de 30 centimètres, on a 9 centimètres pour dififé- 
rence : c'est là l'épaisseur de la dosse. 

Si, au lieu de recourir au calcul, on veut déterminer cette 
épaisseur par un tracé, on mènera par le centre c de l'arbre 
(fig. D, pi. 7, débit des bois) deux perpendiculaires a ô, de, 
{{ui seront les diagonales du carré adbe, que l'on peut ins- 
srire dans le cercle adbe; où fera ca, cb, cd, ce, égaux 
entre eux, et on joindra ad, dh, be, ea. Menant ensuite la 
ÛgnecV perpendiculaire sur d6, l'un des côtés du carré, on 
aara typour l'épaisseur de la dosse, et dé pour sa largeur. 

En opérant ainsi, on trouvera qu'un arbre de 1°).57 de 
tour, donne un équarri de 35 cjntimètres de côté, et quatre 
Josses de 7 centimètres d'épaisseur, susceptibles de former 
leux petits chevrons chacune. 

Uu arbre de 1™.25 de tour donne un équarrissage de 28 
^ntimètres et quatre dosses de 6 centimètres d'épaisseur 
jaos le milieu, susceptibles de produire, chacune^ une planche 
de 28 centimètres de large d'un côté, 18 centimètres de 
l'autre, et 4 centimètres d'épaisseur. 

Lorsqu'on se propose d'équarrir un arbre, il faut toujours 
chercher à en obtenir la plus grande quantité possible de 
bois équarri. 

Les arbres sont rarement cylindriques à base circulaire, ou 
k bdse elliptique ; ils approchent cependant plus ou moins de 
ces deux formes. Celle qui présente le plus d'avantages est 
la forme circulaire, parée que le plus grand rectangle qu'on 
peut inscrire dans une ellipse est toujours moindre que le 
^drré inscrit dans un cercle dont la surface tserait la même 
lue celle de l'ellipse. C'est donc toujours la forme des arbres 

(ui détermine le rapport des deux faces de la pièce à équar- 

ir, aiQsi que la grosseur de son équarrissage. 

La forme irréguUère que les arbres prennent commune- 
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m«iit rend k détermination du rapj^M-t fort difficile; ee n'eV 
guère que p<r le tâtonnement ou par suite d'une longue et 
périence que l'ouvrier parvient à donner aux bois équarrt 
tout le Volume qu'ils peuvent avoir. 

Cette observation est de quelque importance , car il peQ 
y avoir une ttès-grande diflTérence entre les solidités de deuî 
arbres équarris, dont l'un serait équarrl an hasard^ et don 
l'autre serait équarri de la manière la plus favorable : le 
entrepreneurs manquent donc souvent des bénéfices consi 
dérables qu'ils pourraient faire, s'ils employaient toujour 
des hommes intelligents. 

Les bois courbés sont rarement employés pour la cftar 
pente des bâtiments, si ce n'est dans la construction de 
dômes, dés combles cintrés, des voûtes et des cintres. 

Ia courbure des bois est généralement un vice : cependan 
on peut l'atténuer en partie, soit en redressant l'arbre se» 
lement sur l'un des côtés, par un trait de soie, afin qu'étan 
posé, il ne perde pas sa force, soit en employant la méthodi 
indiquée à la section II. 

Les arbres qu'on équarrit à la cognée se mettent sur d« 
chantiers ou morceaux de bois qui les élèvent de terre de K 
à 15 centimètres environ. Celui de forme elliptique sç pUe 
sur son plus grand diamètre, c'est-à-dire, de manière que o 
plus grand diamètre soit vertical. On obtiendra ainsi , e< 
équarrissant d'abord les plus grandes faces, le rapport de 
côtés le plus propre à produire le pins grand équarrissagt 
sans crainte de trop enlever sur les plus petits côtés, ce qi 
étant, diminuerait le bénéfice. 

Les outils employés par les hommes qui équarrissent It 
bois, sont la grande hache ou cognée, la doloire'ou éperi 
de mouton, la scie à deux poignées appelée* passe-partou 
le cordeau et le fil à plomb. 

Avec le cordeau, on trace les directions des faces à dress 
de la manière indiquée dans la première partie, à Tartic 
des opérations graphiques. 

Lorsqu'il s'agit de tracer des lignes courbeSy on se s< 
ordinairement de gaharis ou patrons, faits d'après les dime 
sions voulues par la nature du travail auquel ces pièces so 
destinées. 

D'abord la pièce s'ébauche avec la cognée ; à cet ei 
l'ouTrier pratique de petites entailles verticales, de distai 
en distance, sur toute la longueur; il fait éclater les n« 
ceaux qu'elles séparent, et il la polit ensuite avec la dolOÉ 
en coupant toujours verticalement. Un bon dol9ur doit rt 
dre les faces miies, planes, et sans apparence de cof 
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d'oattts : c'est ropération la plus difficile de Pécparj^isssfe 
(Pime pièce. 

Si les faces du bois^ après avoir été dressées^ sont eon^ 
vexes ou roodes par rapport à leurs atétes , ou dit qu'elles 
sont grasses , et si , au contraire , elles sont concaves ou 
creuses, on dit qu'elles sont maigres : dans les deux cas^ le 
travail est imparfait ou défectueux^ 

Sciage de long et débit des planches j etc. 

Le sciage de long se fait en coupant l'arbre dans sa lon- 
gueur au moyen de la scie , pour le partager en pièces de 
iois de diverses épaisseurs. 

Pour refendre une pi^ce, on la pose sur deux tréteaux suf- 
fisamment élevés , afin que l'ouvrier qui reste à terre, puisse 
se tenir droit et manœuvrer librement dessous. 

La scie est toujours mue par deux hommes, quelquefois 
par trois; il y â alors moitié en sus d'ouvrage fait. 

On doit écorcer les arbres avant de les placer sur les tré- 
teaux^ afin de faciliter l'opér9>tion relative au tracé des li- 
gnes qui mai'quent la direction de chaque trait de scie; cette 
opération se fait avec le cordeau. C'est avec lui qu'on divise 
la pièce suivaot le nombre de madriers ou de planches que 
l'oD veut obtenir, en tenant compte, toutefois, dans leur 
épaisseur, de la perte que peut occasionner le trait de scie, 
dont l'épaisseur est ordinairement de 5 à 6 millimètres, ainsi 
que du retrait que produit toujours le dessèchement, retrait 
qui dépend d'ailleurs de la nature du bois et de son degré 
de sécheresse. 

On peut aussi débiter les planches en se servant de ma- 
chines nouvelles actuellement en usage , tels que les scies 
eireulaires, etc. 

Il n'est pas indifférent de débiter les bois destinés à faire 
des planches, sans avoir égard à l'arrangement de leurs fi- 
bres; car leur résistance en dépend essentiellement, ainsi 
qu'on pourra le voir par ce qui suit : nous empruntons tex- 
tuellement cet article à l'ouvrage, sur la charpente, d'Has- 
seolratc, par qui ce sujet a été traité avec une précision et 
one clarté qu'il ne serait guère possible de surpasser. 

Au premier aperçu, rien ne parait plus simple que le dé- 
bit du bois destiné à faire des planches : tout consiste , il 
le semble, lorsque l'on a déterminé la position dans laquelle 
le bois doit être scié (fig. E, pi. 1, débit des bois), à tracer 
des lignes droites qui aient ontre^elles les rapports donnés 
par Tépaisseur des planches, si les arbres ont la grosseur 
convenable, et à distribuer (fig. F, pi. 1) des levées, lors- 

Charpentier. ^ 
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qae les arbrei sont plus gros que la largeur de la planche 
ne l'exige. GependaDt, cette méthode, pratiquée pour le boii 
ordinaire, éprouve quelques variations lorsque Ton veut 
avoii: des planches de choix, qui se polissent facilement, qui 
ne se gercent et ne se courbent que le moins possible, et doot 
les influences hygrométriques soient très-faibles ; daos ce 
cas, il faut déterminer la position du bois d'après la dire^ 
tion ^es fibres. 

En examinant les troncs des arbres, on distingue deux 
sortes de traces : la première est celle des couches de crois- 
sances annuelles; la seconde, celle des fentes qui se font 
pendant le dessèchement. Les premières sont courbes et i 
peu près concentriaues (fig. ],j>l. I); les secondes sont 
droites et dans la olrectibn du centre à la circonférence; 
elles se nomment des mailles, 

£a coupant le bols, comme il est indiqué par les différentes 
figures E, F, L et K, on obtient des planches très-variées; 
celles du centre A sont dans la direction de la maille; mais les 
piancbes des extrémités c sont coupées par la maille. Celles- 
ci sont très-sujettes à se fendre en se desséchant, comme la 
planche ccc de la figure R; elles ont encore le défaut de se 
dessécher inégalement, et de se courber dans la larg^eor, 
comme la planche de la figure S. 1 

Ces lignes, que l'on aperçoit sur le tronc des arbres, daos | 
la direction du centre à la circonférence, paraissent être 
formées par le prolongement du tissu cellulaire, qui porte à 
Técorce des liquides intérieurs dont les bois sont remplis. 
La substance de cette partie des arbres a plus d'afiinité pour 
l'eau que le reste du bois; aussi, lorsque les corps d'arbres 
sont coupés dans la directiun des mailles, ils présf nteot de 
grandes Csu^ettes brillantes , que l'on appelle miroirs dam 
quelques pays ; dans d'autres, on les appelle mailles, et c'est 
de là c^e vient cette expression scier sur maiUe. 

il parait que les mailles sont les princ^es substances hy- 
grométriques du bois; elles se renflent lorsque l'eau les pé- 
nètre, et elle se compriment en se desséchant. Lorsque les 
mailles sont dans la direction de la planche , les vaiiations 
hygrométriques n'ont lieu que dans son épaisseur, et les 
panneaux faits avec elles n'en souffrent pas ; mais lorsque les 
mailles traversent les planches dans leur épaisseur, et let 
coupent comme dans la figure S , les variations hygromé- 
triques se fout dans leur largeur; de là les retraites consi- 
dérables qu'elles présentent quelquefois, les fentes, les (ger- 
çures, et même les courbures qu'elles prennent lorsqu'elles 
sont isolées. 
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Pour éviter les défauts que produit la méthode de débiter 
les troncs d'arbres daos la direction perpeudiculaire à la 
maille , comme on Ta fait pour la planche c (fig. R) . on a 
imaginé plusieurs moyens. Moreau, ancien marchand ae'bois 
à Paris^ a proposé et fait exécuter la division indiquée (fig. E 
et G, pi. I^ débit des bois) ; cette méthode préseuie le double 
avantage de donner des planches de toute largeur, de les 
scier mr maille, de retirer des madriers, des chevrons dans 
les extréniités, et d'obtenir le plus de bois débité possible 
(fnn tronc donné. 

En comparant la méthode de Moreau à celle que Ton em» 
ploie ordinairement^ on trouve qu'un arbre de 120 centimè- 
tres de circonférence, refendu à la manière ordinaire (fig. L)^ 
produit 6 planches de 27 centimètres de large, et 36 milli- 
mètres d'épaisseur. 

La même pièce débitée (fig. 6) par la méthode de Moreau, 
produit, toute réduction faite, une quantité de bois équiva- 
lente à dix planches de 27 centimètres de large, sur 27 mil- 
limètres d'épaisseur; de plus, 8 cantibais, a, i/c, d, e, f, 
Qj h (fig. M) qui peuvent avoir divers usages. 

Les valeurs de ces divers produits diSlrcnt dans chaque 
pftys, mais la proportion reste la même, et, de Testimation 
que l'on peut faire des résultats obtenus par les deux métho- 
des, il résulte que la méthode de Moreau donne un produit 
d'environ moitié en sus de celle que l'on emploie ordinai- 
ment. • 

Si l'on débite de plus gros bois par les deux méthodes , 
le rapport du produit est à peu près le même. 

Les Hollandais sont, depuis longtemps, en usage d'acheter 
les beaux chênes des départements des Vosges^ du Ilaut et 
du Bas-Rhin. Ils les font écorcer sur pied, afin de profiter àQ 
leur aubier et augmenter leur grosseur. Quelquefois ces ar- 
bres sont refendus en trois ou en quatre avant d'être tr^- 
portés; d'autres fois Us sont transportés en entier, et refenms 
lorsqu'ils sont arrivés à leur destination. Chacune de ces par- 
ties est sciée, comme il est indiqué (Pfe. M). D'un chêne de 
340 centimètres de circonférence , on retire ordinairement 
74 planches de 22 millimètres d'épaisseur; par la méthode 
de Moreau, on retirerait 82 planches de même dimension, 
conséqucmment on bénéficierait de 1/7. 

La division dn tronc en trois ou quatre parties dépend 
de la grosseur du bois; à 340 centimètres de circonférence, 
on les divise en quatre ; mais on les divise en trois parties, 
et l'on débite chaque partie suivant la trace (fig. H), lorsque 
les bois ont 280 centimètres de circonférence. 
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Pour les troncs d'une circonférence moindre^ il faut em- 
ployer des méthodes plus désavantageuses ; ainsi ^ pour âm 
bois de % mètres de circonférence^ on scie l'arbre eu deux 
(fig. N) , et Ton refend cliaque partie pour obtenir des plan- 
ches de largeurs différentes. 

En comparant la métbode de Moreau avec chacune des 
trois autres , on voit qu'elle présente beaucoup d'ayaotage» 
• soit par la quantité du bois obtenu, soit par la qualité des 
planches. 

YICBS ET DiFADTS APPARENTS DES BOIS APR^ 
LEUR ÉQUARRISSAGE. 

* 

Les bois équarris en poutres, ou débités en solives, m^ 
driers et planches, doivent être exempts des défauts que 
nous allons signaler , ou sinon ils sont impropres aux con- 
structions Ces défauts sont Vaubier, les flàches, les gdwu- 
res, lés nialandresj les nœuds, les rouliùres, les échauffu- 
res, les piqtîres de vers et la pourriture. 

L'aubier, ainsi que nous l'avons déjà dit, ne peut être em- 
ployé sans inconvénients, qu'autant qu'on aurait suivi dans 
l'abattage le mode d'exploitation par écorcement sur pied : 
hors cette condition, on doit apporter le plus grand soin à 
ne point en laisser. Cette partie du bols se reconnaît aisé- 
ment, parce qu'elle est plus tendre que l'autre, et qu'elle 
blanchit en se séchant. Souvent aussi elle est parsemée de 
piqûres de vers, et elle finit toujours par tomber en pous- 
sière après un certain laps de temps. 

Les flaches sont des creux aux arêtes : elles existent dans 
les pièces qu'on n'aurait pu équarrir sans beaucoup de dé- 
chet. 

Les gelivures sont des fentes ou gerçures, en forme de 
ra^ns, qu'on aperçoit dans la coupe transversale dq tronc. 
Cércffet est dû aux fortes gelées. 

Les malandres sont des veines rouges ou blanches, qui 
dénotent une pourriture prochaine. 

Les nœuds sont les centres des branches qui traversenf 
l'arbre; ilf rendent souvent les bois de très- mauvaise qua- 
lité, parce qu'ils en dérangent les fibres, et les altèrent par 
leur insertion irréguUère. Le bois où ce défaut se rencontre 
s'appelle tranché : il ne doit être employé que dans les fon- 
dations où un simple équarrissage suffit. 

Les roulures sont occasionnées par la non-réunioB des 
couches concentriques , ou crues de chaque année. Ces dé- 
fauts proviennent de ce que l'arbre, étant en sève, a été trop 
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iatUi par les vents : ce dessèchement les augmente encore. 
)n remarque alors un bois vif qui entoure un noyau de bois 
Dort. 

Les échauffures, qui annoncent une prochaine pourriture, 
e reconnaissent aux petites taches rouges et noires. 

Enfin, les piqûres de vers et la pourriture sont toujours 
l'une apparence telle que nous croyons superflu de décrire 
es caractères auxquels on peut les reconnaître. 

La bonne qualité des bois consiste donc à ce qu'ils soient 
iieoipts des défauts ci-dessus indiqués : elle s'annonce par 
me couleur jaune claire ou jaune paille, ou encore par une 

Èjère teinte couleur rosée. Si la couleur devient plus foncée 
mesure qu'elle avance vers le cœur, l'arbre est en bon 
Eit ; et sa qualité est parfaite^ si la couleur est à la fois saoi 
rttanceet sans interruption. 



SECTION IV. 

De la pesanteur ou poids spécifique des Bois. 

On entend par poids spécifique, le poids d'un corps sous 
in volume déterminé, comme ^ par exemple, un décimètre 
ïQbe, un mètre cube. 

Plus un corps quelconque a de poids sous un volume 
ionne, plus son poids spécifique est grand. 

L'usage est de comparer les poids spécifiques des corps à 
^uî de l'eau distillée pris pour unité; et cette unité elle- 
même est le poids d'un litre de cette eau : on lui a donné le 
nom de kilogramme. 

L'expression de poids spécifique est donc aussi celle du 
poids d'un litre ou d'un décimètre cube du corps considéré 
«primée en kilogrammes. 

Ainsi, quand on dit que le poids spécifique du peuplier 
<ntalie est 0.378, cela signifie que ce bois ne pèse que les 
trois cent soixante-dix-huit millièmes d'un égal volume d'eau 
distillée : ou bien que le poids d'un décimètre cube de ce 
bois est 378 grammes, ou encore, ce qui est la même chose, 
que le mètre cube pèse 378 kllogram.'nes (1). 
Cette connaissance du poids spécifique des corps est in- 

i^ensable dans les constructions, car elle entre comme 

('} Cet exemple eat, eo sarpliia, bien propre k Nre «wtir l'ptiUté et U ilmplictté 
*» ««mTewi «jatène mélrifjaf firaoç»!». 
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élément dans Tévaluation des charges ou poids que Ton peut 
faire supporter aux édifices. 

La pesanteur des bois varie beaucoup, non-seulement dans 
les différentes espèces, mais encore dans un môme bois. U 
nature du terrain d'où il est tiré, la situation météorique, Il 
partie de l'arbre dans laquelle il est pris, son degré de sé- 
cheresse ou d'humidité, son âge enfin, sont autant de causes 
qui influent pour en faire varier le poids. Cependant, dans 
la pratique, on pourra toujours se guider d'après les prin- 
cipes suivants : 

1° La force des bois est proportionnelle à leur poids spéci- 
fique, que les pièces cmnparées sous des dimensions égala 
soient prises dans la partie du tronc ou à la cime de l'arbre; 

2° Ce rapport est également observé dans la comparaisoi 
des bois d'espèces différentes, ainsi que dans ceux de* 
même espèce dont le poids varie seulement; 

3« Les bois les plus pesants sont les plus forts; 

4° Dans les arbres qui n'ont pas atteint le maximum <!« 
croissance, le bois du cœur est plus dur que celui ds la cir- 
conférence ; 

50 Au contraire, il est moins dur dans les arbres sur le 
retour; 

6" Dans les arbres en pleine croissance, la densité et )i 
dureté sont les mêmes au cœur et à là circonférence ; 

70 Plus les couches da bois sont serrées^ plus il estfortel 
pesant; 

8° Enfin, dans les arbres, le côté exposé au nord est II 
plus faible. 

La table ci-après indique les poids spécifiques des M 
les plus ordinairement employés. Nous les rapportons « 
comme des moyennes déduites de toutes les expérience 
qui ont été faites à ce sujet. On pourra, avec certitude, « 
faire usage dans les constructions oix Ton croira nécessair 
d'en tenir compte. 
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iBLE indiquant le poids spécifique de quelques espèce de 
bois, et le poids d'un mètre cube, le poids de l'eau étant 
pris pour unité. 



NOMS 


POIDS 


POIDS 

D'UIf MÈTRE CUBE 


DES ARBRES. 


spÉcinauE. 


en kilogrammes. 


Aulne commun. • . . 


0.800 


800 


Charme commun. . . 


0.752 


752 


Châtaignier 


0.685 


685 


Chêne commun. . . • 


0.934 


934 


Chêne ?crt 


0.993 


993 


Coeur de chêne 


1.170 


1170 


^rêne 


0.845 


845 


Hêtre 


0.852 


852 


Marronnier d'Inde. . . 


0.606 


606 


Mélèze 


0.543 
0.670 


543 
670 


Noyer 


Orme 


0.800 
0.529 


800 
529 


Peuplier blanc 


— de la Caroline. 


0.450 


450 


— d'Italie 


0.383 


383 


— noir 


0.462 


402 


Pin du Nord 


0.730 


730 


Platane 


0.700 


700 S 


Sapin. 


0.660 
0.480 


660 
480 


Saule 


TUIeul 


0.604 


604 



Le poids du mètre cube ou stère de bois^ indiqué dans cette 
^l>le, suppose que ce cube est entièrement solide et qu'il 
J|y existe ni 7ide, ni intervalles, autrement, pour avoir le poids 
J'OB assemblage de pièces, il vaudrait mieux en établir d'a- 
"Wdla cubature, puis peser directement, mais la table peut 
we utilisée toutes les fois qu'il s'agit de déterminer le poids 
•l'une pièce solide dont on aura pris d'abord la cubature. 

û'après cela, si on veut trouver tout de suite le poids 
" une pièce d'un éc^uarrissage donné, sans la peser, il suffit de 
Multiplier son volume exprimé en mètres cubes par le nom- 
"^ corr68pon(iaiit dans la table. Soit^ par exemple^ une 
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poutre de chêne de 4 mètres de longueur^ sur 25 centimè- 
Ire/de largeur, et 22 centimètres de hauteur, son volume 
sera exprimé par 4X^^X^2 = 22 centimètres ou 200 dé- 
cimètres cubes : son poids sera donc 1170 lùiogr. X ^ on 
bien 257 Itilogrammes 40 centièmes. 

Ouant aux bois ronds, leur poids se détermine avec la 
même ikcilité que Ton connaît leur volume. 

Soit, en effet, un sapin dont le diamètre moyen soit de 
24 centimètres et la longueur 21 mètres. La section moyenne 
de cet arbre sera d'environ 452 centimètres carrés, et sa 
solidité, ou son volume, de 0.452X21 = 9™ «-5 ou 9 stères 
et demi. Or^ comme le poids spécifique du sapin est 660, il 
en résulte que ce sapin pèse 6,270 kilogrammes. 

Ces exemples Suffisent pour faire comprendre la méthode 
qui sert à trouver le poids des bois, quelles que soient leurs 
dimensions et leurs formes^ quaud on connaît leur volume 
et leur poids spécifique. 



TROISIÈME PARTIE. 

THÉCmiE DES FORGES ET EÉSISTAUQE 
DES nATÈ^UVX. 



SECTION V\ 

Théorie àe§ Forocf . 

C'est seulement au moyen de la oonnaissance de la ccm- 
positioD et de la résolution^ ou décomposition des forces, que 
le ehdrpontièr peut arriver à exceller dans l'art de combiner . 
les assemblages des bois employés dans les constructions des 
maisons, des machines ou des autres objets qui sont du res- 
sort de la charpenterie : sans cette connaissance, il lui est 
impossible de savoir quelle est la disposition qui doit être 
préférée dans chaque circonstance, et de pouvoir même re- 
coDoaitre si une disposition adoptée par lui atteindra ou non 
le but qu'il s'est proposé. 

La première chose à faire pour arriver à cette connaissance, 
est de chercher à acquérir de justes notions sur l'action des 
forces et sur leurs diverses décompositions. 

Un corps pesant exerce toujours une force égale à son 
propre poids, et c'est dans la direction vierticale que cette 
force agit. Tout corps doit donc descendre en suivant une 
ligne verticale, à moins qu'il n'en soit empêché par quelque 
autre force, et celle-ci est toujours la même, quant à ses 
^ets, que si elle agissait verticalement de basi^n haut. 

Quand un corps pesant P (pi. I,fig. 1) est tf)utenil par deux 
îioutres AC et ÉC, «es effets sur ces poutres dépendent do 
leurs positions. Plus les extrémités A et C sont écartées, plus 
l'effort sur les poutres est considérable, et inversement. Ici, il 
^t évident que le poids se décompose, ou se résout lui-même 
6Q ileux autres, l'un dans la direction de G A, et l'autre dans 
la direction de OB. 

Nous allons donc passer maintenant à ce qui a lieu dans la 
composition et dans la décomposition des forces. 

Composition et résolution des forces, 

La résolution des forcés consiste à trouver deux, ou plus 
^^ deux forées qui^ en agissant dans de certaines directions 
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différentes/ balanceût ou produisent de concert le méme'effet 
qu'une force unique quelconque qui serait donnée. Ici le poids 
P peut évidemment être supporté par une force verticale qui 
agirait dans la direction c6, et qui serait égale à ce poids, 
il 09t évident aussi que cette force pourra être décomposée 
en deux autres qui agiraient de B et de A vers G^ dans la 
direction dos poutres^ pourvu qu'à elles deux, elles produi- 
sent le même effet que la force verticale qui agirait dans la 
direction cG. 

La composition des forces consiste à trouver une seule 
force qui produise le même effet que deux, ou plus de d^ix 
forces agissant dans des directions différentes. Geci n'est 
évidemment rien de plus que le problème réciproque de la 
résolution des forces, et il se résout d'ailleurs de la même 
manière. 

Si, par le centre du poids, on tire une verticale C c, puis- 
qu'on mène ca parallèle à G A, ainsi que cb parallèle à GB, 
il existera, entre le poids P et les deux pressions dans les- 
quelles il se résout suivant les poutres, des relations qui sont 
exprimées r>ar les deux proportions : 
Gc _ le poids P 

G 6 ~ la pression sur la poutre A G ' 

Gc le poids P 

G a la pression sur la iK)utre BB * 

Geux qui sont initiés aux principes de la mécanique élé- 
mentaire, rcconnatlront sans peine celui des principes de cette 
science dont les deux proportions ci-dessus ne sont que la 
conséquence ou la traduction : les autres pourront s'assurer 
de leur véritable signification, et ils se familiariseront avec 
le principe io^rtant d'où elles dérivent, en ayant recours 
à l'expériencesuivante. 

Qu'ils passeur un cordon ou fil de soie sur la gorge des 
deux poulies B et G (fig. 2) ; qu'ils atiacbent ensuite des 
poids connus aux extrémités b et c, et qu'au moyen d'un 
nœud fait en A au premier cordon, ils y suspendent un 
troisième poids P, attaché lui-même à un nouveau cordon : 
si le poids P est plus grand que la somme des poids à et e, 
il y aura toujours une certaine position dans laquelle l'as- 
semblage se trouvera en repos ; et si en tirant l'un des poids, 
le système se trouvait dérangé de cette position, il la re- 
prendrait sur lui-même, hussitôt qu'on laisserait les poirff 
exercer leurs forces en toute liberté. On reconnaîtra par là' 
que, dans cette position, mais rien que dans cette position, ! 
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«s poids se balanceot entre eux^ ou comme on dit encore^ 
IdUs se font équilibre. Maintenant, si Ton reporte sur le 
)apier les directions que prennent les cordons quand leurs 
)oids se balancent ainsi^ et qu'au moyen d'une échelle, on 
iosiie à la ligne A F la longueur correspondante au nombre 
les kilogrammes contenus dans le poids P; si OQ,prolonge 
a ligne BA vers le point E. et que par ^e point F, on mène 
?E parallèle à A G : alors FE, mesurée à Tôcbelle employée^ 
Bdiquera le nombre des kilogrammes contenus dans le poids 
' : celui des kilogrammes contenus dans b sera de même 
odlqué par la mesure à l'échelle de la droite AE. 

Quand les trois poids sont égaiix^ les trois lignes AF, FE 
!t A £ sont égales, et les angles formés par les cordons au- 
OQr du nœud qui les sépare sont pareillement égaux. Chacun 
l'eux est alors de CO degrés. 

Généralement, toutes les fois que les directions de trois 
orces sont dans un même plan et qu'elles concourent en un 
nème point, si ces forces sont en équilibre^ elles sont lepré- 
^otées en grandeur par les trois côtés d'un triangle dessiné 
)araUèlement anx directions des forces. 

Cooséquemment, si un corps est tenu en équilibre par 
trdis forces, et que deux quelconques de ces forces soient 
^présentées en grandeur et en direction par deux des côtés 
i'uQ triangle, le troisième côté du triangle représentera la 
grandeur et la direction de la troisième force. 

Ainsi, puisque les côtés d'un triangle sont proportionnels 
^x linus des angles qui leur sont opposés, et que d'un autre 
îôté, trois forces en équilibre peuvent toujours être regar- 
dées comme les trois côtés d'un triangle aisé à construire^ 
^^ voit que dans le cas de l'équilibré de trois forces agis- 
sant au même point, chacune des trois forces est propor- 
lielle à l'angle formé par les directions des deux autres. De 
celle manière on a (fig. 2): 

poids P _ poids 6 P _ sînAEF 

sinAEF "" sin AFX ^" "ô" "" sinAFE 

^^ on tirerait aisément la valeur du poids 6. 

u est bon toutefois de remarquer que les dessins de con- 
stnictions étant toujours établis sur une certaine échelle, 
^Q penl se servir de la même échelle pour obtenir graphi- 
ywiDent les valeurs des forces inconnues, ainsi que celles 
Qw directions que l'on ne connaîtrai t pas : ce procédé gra- 
Pa«qae est même souvent préférable dans la pratique aux 
opérations numériques exigées pour te calcul des termes in- 
connos des proportions ci-dessus. 
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Ces observations faites^ revenons à la combinaison dei 
forces de la figure 1. Supposons tracée la verticale Ce, el 
rendue égale en mesure à la force P^ au moyen de l'écliellt 
du plan^ ce qui se fait en lui donnant autant d'unités li- 
néaires qu'il y a de kilogrammes (ou autres unités) dans le 
poids P. Si on mène alors cb parallèle k CB, et ca paral- 
lèle à GA; alors Cb, mesurée à réchelle, indiquera le nombre 
des kilogrammes (ou autres poids) contenus dans la pres8îon 
que supporte la poutre CA. Delà môme manière^ Ga donnera 
la mesure de la pression supportée par la povtre G B. 

Ges pressions qu'on vient de trouver ne subiraient aucune 
altération dans leurs valeurs^ si Von rallongeait ou si l'on 
raccourcissait les poutres, pourvu qu'il n'y ait rien de changé 
dans leur position relative ; mais il est bon de savoir que la 
résistance tiue ces mêmes poutres peuvent opposer aux pres- 
sions qu'elles supportent serait beaucoup amoindrie par 
l'augmentation de leur longueur^ comme on le verra plus 
tard. Contentons-nous donc de faire remarquer ici que si 
une poutre était beaucoup plus longue que l'autre^ dans un 
assemblage en forme de ferme^ la situation de la ligne de 
direction du poids serait un peu différente de celle qu'on lui 
aurait joulue ; parce qu'une poutre de 4 mètres de long se 
comprime deux fois plus qu'une poutre qui n'aurait que 2 
mètres de longueur. Gette différence doit donc produire un 
changement relatif dans les directions présumées des forces. 
De plus^ si la poutre qui doit résister à une pression dans la 
direction de sa longueur est assemblée en plusieurs endroits, 
elle travaillera évidemment plus que si elle n'avait de joints 
qu'à ses extrémités. On peut même ajouter que plus le «on^ 
bre des assemblages sera grand, plus le travail de la poutre 
le sera proportionnellement , si d'ailleurs les assemblages 
sont tous également bien faits : cela tient à ce qu'il est im- 
possible de faire un assemblage qui ne travaille p^ à un 
certain point. 

Les . cbaogemonts de forme dans un assemblage ou sys- 
tème da poutres^ augmentent toujours les effets du poids et 
produisent souvent des tassements accompagnés des plus fâ- 
cheuses conséquences, quand on ne les a pas prévus et qu'on 
n'a pas travaillé dans cette prévision. 

Inflmnce de la position des poutres. — Si l'on changeait 
la position de la poutre GB ; si, par exemple, on ïui donnait 
celie indiquée par la ligue ponctuée GE, la grandeur de Tef- 
fort exercé sur les deux poutres serait considérablement ac- 
crue. Si l'on tire en effet, comme précédemment, par les ex- 
trémités de la droite G c, qui représente la charge P, des 
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lignes parallèles aux nouTclles directioDS des poutres^ la 
pression sar la poutre nouvelle G E^ étant mesurée par G d, 
au lieu de Vétre par G a, sera évidemment beaucoup aug- 
mentée^ et reffort sur la poutre ancienne G A sera presque ' 
doublé^ parce que ce sera maintenant Ce, au lieu de G&^ qui 
le représentera. 

Ceci montre quelles énormes pressions on peut faire pro- 
duire à une force très-petite comparativement, rien que par 
un simple cl^angement dans la disposition des poutres qui 
la reçoivetit. Le lecteur fera donc bien de s'attacher à l'é- 
tude de ces changements , au moyen de divers tracés de 
charpente, pour chacun desqueb il déterminera graphique- 
ment la valeur de la pression reçue par chacune des pièces 
da système, tel qu'il est désiré. Il fera bien aussi de coih- 
parer ces résultats avec ceux qu'on eût obtenus, si les pou- 
tres avaient été disposées un peu différemment. 

An lieu de placer le poids sur le point où les poutres se 
réunissent, supposons que les poutres soient assemblées à 
une pièce de bois G E (fig. 3), et que le poids s'y trouve sus- 
pendu en E, les pressions se propageront encore comme pré- 
cédemment et se mesureront de la même manière; c'est-à- 
dire que si Ce représente le poids P. la pression dans la 
direction de G A sera représentée paoi^é, et la pression dans 
la direction de G 6, par la longueur oe la droite G a. 

Dans ce cas de la figure 3, GË remplit l'office du poinçon 
dans une ferme. 

Jusqu'ici, les extrémités des poutres A et B, dans les fi- 
gures 1 et 3, ont été considérées comme supportées par un 
obstacle insurmontable. Quand de pareils obstacles ne s'y 
rencontrent pas, elles ont évidemment une tendance à s'é- 
loigner l'une de l'autre, et il faut^ pour les en empêcher, 
les réunir ou relier l'une à l'autre par une corde, une trin- 
gle de fer, ou une autre poutre, qui remplisse à peu près la 
fonctioD de l'entrait dans une ferme. Nous disons à peir près, 
parce que l'entrait d'une ferme a non-seulement pour but de 
s'opposer à l'écartement des arbalétriers, mais qu'il est en- 
core, presque toujours en môme temps^ destiné à supporter 
un, plancher, office qu'une corde, ou môme une tringle de 
fer ne remplirait pas comme lui. 

La fiigure 4 représente un assemblage de cette espèce. AB 
y est l'en trait qui s'oppose à l'écartement des extrémités in- 
férieures des poutres G A et GB. G'est la forme générale 
d'une ferme. 

L'effort sur l'entrait s'y trouvera en tirant bf parallèle^ 
rentrait AB. Alors, si G 6 représente le nombre des unités 

Charfentier. 7 
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de poids gui pressent daDi la direction de C A, la ligne hf 
mesurée à la même écbelle sera 6gale à l'effort exercé sur 
rentrait AB dans la direction de' sa. longueirr. L'etTort égal 
et opposé exercé en B est mesuré de même par la droite at 
égale kbf. 

Si la charge, et conséquemment le poinçon, se trouyeat au 
milieu de la ferme, les pressions sur les murs sont égaies; 
mais quand il en e$t autrement, Tune des deux pressions est 

S lus grande que l'autre, et le point /" divise la ligne Ce en 
eux parties qui sont ^>roportiouneHes à ces pressions; Cf 
étant la pression sur le mur en A, et fc la pression sur le 
mur en S^ quand C c représente le poids total. 

Lorsqu'il j a manque de hauteur ou que le poids se IreuTe 
distribué sur une partie considérable de la ferme d'assem- 
blage, on doit lui donner la forme indiquée par la figure ^ 
Alors, les efforts exercés en G et D sont égaux, quand b fi- 
gure est symétrique des deux côtés; si, au contraire, la 
charge ue correspond! pas avec le milieu de l'ouTerture, il 
faut, de l'un des points de la verticale qui correspond ao 
ceetre de la charge, tirer des ligues aux points de support, 
dans une direction convenable pour obtenir la longueur Ci 
de la pièce h interposer entre les poinçous secondaires G£ 
eidf. * 

l)ans Tun et l'autrr des deux cas, l'effort sur chaque 
pièce se trouvera en établissant Ce comme mesure delà 
pression exercée en G ; puis, en menant de c des lignes pa- 
rallèles aux poutres A G et CD. Alors Cb représentera l'ef- 
fort sur A G, et Ga, l'effort sur G D. Si les deux côtés de U 
ferme étaient dissemblable?^ le poids total étant représenté 
par G^, en tirant gb parallèle à (iB, on aurait daus bg\i 
mesure de l'effort sur dB; l^s autres forces étant comme 

Leviers d'assemblage, 

Sup{>08on8 que Ton ait renversé la figure 4 et qu'elle soit 
alors supportée en G. comme on le voit sur la figure 6. Sup- 
posons encore que l on y ait suspendu en A et en B des 
poids qui se font équilibre. Alors; le rapport ou la propor- 
tion des effoi*t3 sera tout-à-fdit le même ou la même que pfé- 
cédemment. Ceci montre .combien il est facile d'obtenir un 
puissant levier avec un assemblage de charpente, et con- 
tribuera aisément à familiariser le lecteur avec la nature des 
efforts que supporte une poutre qui remplit l'office de levier. 

L'entrait AB est évidemment ici dans un état de tension, 
tandis que les poutres AG et BG sont comprimées. La même 
ebese n Ueu pour la poutre verticale soutenue en C. La par- 



lie tofsine 4m mippoit G est tomptitaée, Uùdfl qûé le côté 
opposé est dam un éfkt de tension. On toit donc que dàn% 
lotis les cas c'est le même principe qui règle l^équiUbre de 
la matière, et qie toateB les fbrces agissent toujours suivant 
la même loi. 

U faut remarquer que, quand la disposHion d'une ferme 
àe dmrpente est renYersée> eomme dans la figure 6, et que 
l'entrait est patfaitement raide, il n'y a pas d'efibrt d'etercô 
sur la pièce C>E; miis si l'entrait était de la forme indiquée 
par la ligne ponctuée Ag^B, la pièce ^EG serait comprimée; 
taoâis que la pièce kC serait dans un état de, tension, on 
tirée dans le sens de sa longueur, si l'entrait était de la forme 
indiquée par la seconde ligne ponctuée AhB. 

Les figures 7 et 8 ^nt des applications ftdtes jlcs principes 
précédents, à la construction des grande loTiei^ ou balan- 
ciers en charpente. L'un (fig. 7) est du célèbre Walt, l'autre 
(Rg. 8) de M. uornblower. Tons deui ont été construits pour 
«les machines à tapeur de simple action. 

NùWJilles explications sw Vinfluence de la position dês 
pwtres, sur la nature des efforts qu'ettes supportent. 

Pour prendre un autre exemple, supposons un assemblage 
de deux poutres filées contre un mur (fig. 7) ; admette^ 
qoe le poids P soit suspendu au point de jonction G des deux 
pontres CÂ et G B. Bans cette disposition, la poutre G A sent 
dans UD état de tension, et la poutre GB sera comprimée. 
Pour évaluer le montant de ces forces, tirez la droite Gc 
dans la direction que suivrait le poids s'il était libre, c'est-à- 
dire dans une direction verticale, et après avoir pris Gc pro- 
portioonel à la chaire P^ tirez ae c des droites parallèles à 
chaque poutre et prolongez-les jusqu'à la rencontre de l'autre 
en a et h. Alors Cb mesurera la compression de G B; et G a 
1& tensioii supportée par G A. 

Leviers composés. 

Supposons que l'on ait renversé la figure 4, et que l'ayant 
ait porter sur l'extrémité G de la pièce verticale, on lui ait 
<^ la disposition indiquée par la figure 6 ; si des poids P 
^ (e y sont suspendus aux points A et B, et que ces poids 
^t été choisis de façon à se fUire équilibre, il ^st évident 
Qtte les eflbrts exercés sur les différentes partie» du système 
JttfODi entre eux les mêmes relations qu'auparavant, c'est-à- 
"'w que l'entrait se trouvera tiré également dans les deox 
[^ et que les deux poutres inclinées G A et B G seront éga- 
^^■^ comprima oans le sens de leurs longueurs. 
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L'inspection seule de la figure &it d'elle-même pressentir 
tout le parti qu'on en a pu tirer pour confectionner de pois- 
sants leviers en charpente^ comme ceux dont il va être bieo- 
t6t question. Mais il est bon de faire remarquer auparavant 
que^ dans toute disposition de cb&rpente qui ressemble à 
une ferme renversée, si l'entrait est d'une parfaite rigidité, 
c'est-à-dire totalement inflexible, il n'y a pas d'effort d'exercé 
en E sur le poinçon renversé. Si l'entrait avait ou prenait 
la forme indiquée par la ligne ponctuée kgB, le même 
poinçon serait comprimé en g. Si l'entrait avait au contraire 
la forme indiquée par la seconde ligne ponctuée A^B, le 
poinçon serait tiré de bas en haut au point h par l'action 
combinée des deux parties de l'entrait, tandis qu'il subirait 
en C une traction en sens contraire qui résulterait de h 
double compression des pièces inclinées A G et B G. 

Différentes dispositions ont été adoptées pour la confectioD 
des leviers composés. Watt a construit le sien au moyen 
d'une barre continue AGDB, maintenue à une certaine dis* 
tance du centre par deux pièces aboutissant en G et D, comme 
on le voit sur la figure 7. Homblower a construit le sien 
sur le même principe en adoptant la disposition de la fi- 
gure 8. 

Soit G c la mesure du poids qui doit être soulevé par Tex- 
trémitô A du levier, G b sera l'effort suivant G A, tandis qne 
C e sera l'effort suivant GD : d'un autre côté, C d sera l'effort 
suivant la ligne ou pièce qui va de G au centre, et bc sert 
la mesure de celui qui est exercé sur AB. Les deux premiers 
efforts sont des efforts de tension, et les deux derniers des 
efforts de compression. 

Les deux leviers ci-dessus sont des leviers à simple a^tiofl 
employés dans les machines à vapeur. Dans les leviers à 
double action, les mêmes pièces étant alternativement tiré« 
et comprimées doivent être disposées de façon à pouvoir ré- 
sister h ces deux genres d'efforts. 

Considérations nouvelles sur IHnfluence de la positions 
des poutres. 

Pour montrer un nouvel exemple de cette influence,- soi' 
(fig. 9, pi. 1) une disposition de charpente fixée contre o^ 
mur, et P un poids connu suspendu au point G où se ren- 
contrent les pièces de bois G A et G B. D'ans cet assemblage^ 
G A est tirée et G B comprimée. 

Pour calculer le montant de ces deux forces, tirei la droite 
C c dans la direction suivant laquelle se mouvrait le poids 
s'il était en liberté. Prenez ensuite la distance G c propor- 
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tiOQneUe an poids P et ^rez^ par le point c, la ligne cfr pa^- 
rallèle à G A, ainsi que ca parallèle à«CB : alors si vous 
mesurez à réchelle les lignes Cb&tck, tous aurez dans Tune 
la valeur de la pression eiercée sur GB, et vous aurez aussi 
dans l'autre, c'est-à-dire dans cbj la valeur de la tension 
exercée sur la poutre C A. 

Si l'on changeait la position des poutres, si on les dispo- 
sait comme on. les voit dessinées sur la figure 10, la poutre 
BG agirait encore à la façon d'un atsseiier^ c'est-à-dire que 
la cbarg» P aurait une tendance à la comprimer. On doit voir 
eo effet que nonobstant sa position inclinée, la poutre B G ne 
saurait être rempJacée par une corde, ce qui aurait lieu dans 
le cas où elle ne subirait qu'un etfbrt de tension. 

Dans la ligure M, la poutre A C est encore dans un état 
de tension, quoiqu'elle aille en moulant au lieu d'aller en 
descendant comme dans la figure 8, et quoiqu'elle paraisse 
remplir ici Toftlce d'entrait renversé. On doit voir en effet 
qu'on peut remplacer la poutre par une corde. 

Dans diacuQ des cis représentés par les figures 9 et 10^ 
les énergies des différents efforts exercés sur TiiSsemblage 
Bc doivent estimer de la môme manière que dans le cas de la 
figure 8. Or, comme on a pris pour représenter le poids P 
«les longueurs égales dans les trois figures, rieb n'est plus 
^cilo, on comparant entre elles les nouvelles longueurs des 
droites Cb eicb avec ces deux lignes de la figure 8, de voir 
dam quelle proportion considérable ont été augmentés les 
eilorts exercés sur les poutres G A et G B par une simple alté- 
Tation dans la position de ces deux parties de l'assemblage. 
I^ efforts les moindres de tous étant ceux qui résultent de 
l'arrangement qui correspond à la figure 8, il s'ensuit que 
^ l'on se reporte à là figure 6, on trouvera qu'un entrait 
wiîant la ligne Xgh supportera les poids avec moins de 
P^ine sur les parties de la ferme que ne le ferait l'entrait 
^roit AB, et que plus le point g sera élevé, plus les efforts 
seront petits. Geci serait également vrai pour la ferme, quand 
oImi même ou la renverserait. 

lies trois, dernières figures ressemblent à une volée da 
^c, ro*ià Teffort qui s'exerce sur la flèche ou ooinçon GB 
d Dne grue est très-différent, comme nous allons le montrer, 
m ée faire ressortir quelques principes qu'il ne faut pas 
P^i^re de vue dans la construction des machines de cette 
espèce. 

SoitBCE (Gg. 13) la représentation de la corde qui, soûle- 
nt le poids, traverse la gorge de la poulie G. Il est clair 
^l'effort dans la dtrecUon' de CD est égal & l'effort dane 
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la direction de CE; tandis que daps chacun des cas repré- 
sentés par les figur^ 9^ 10 et 11^ il n'y avait d'effort d'exercé 
que dans la direction de CE. 

Maintenant, si l'on prend CD (fîg. 12) égale à G E et qu'on 
tire EB parallèle à DC^ jusqu'à sa rencontre en B avec la 
> verticale DB. il suffira de tirer la diagonale G B pour avoir la 
direction de la poutre qui balancerait les forces agissant dans 
les directions de G D et de G E^ et ce serait en plaçant une 
poutre dans cette direction-là que l'on maintiendrait les deux 
forces ci-dessus avec le moins d'effort possible*: il fendrait 
toutefois recourir^ pour la maintenir en G^ à l'emploi d'une 
poutre telle que la poutre A G. 

Si l'on donnait à la poutre G B une direjction autre que 
celle de la diagonale du parallélogramme construit sur les 
directions des cerdes G D et G Ë, on augmenterait l'effet des 
forces de tension et cet effet varierait avec la position des 
poutres qui serviraient de support au système. Si l'on don- 
nait^ par exemple^ à la poutre inclinée GB^.la positicus indi- 
quée par la ligne ponctuée GBi, les deux poutres AG etBiG 
seraient en même temps dans un état de compression^ et si 
la verticale G a représente l'intensité du poids P^ la droite 
G h représentera la pression exercée sur la poutro inclinéo 
dans la direction de GBi, la ligne 6 a représentera en même 
temps l'effort de pression exercé sur G A. 

Supposons à présent' que ce soit la direction de G Bg qoe 
l'on ait donnée à la poutre inclinée. Dans ce nouveau cas^ la 
poutre GBa sera encore comprimée^ et la pression qu'elle 
subira sera presque doublée. La poutro A G sera aussi daos 
un état de tension considérable. Cette dernière disposition 
est donc la plus défectueuse de toutes celles qui peuvent 
être adoptées, et c'est pourtant celle-là que l'on adopte le 
plus souvent pour les grues de ce genre. Si G a représente 
le poids P, Ce, dans la nouvelle hypothèse, représentera la 
tension de la poutre G B^, et la droite ea sera la tension de 
la poutre A G. 

Ce qui précède montre de quelle importance est la posi- 
tion de la poutre GB, dans la constructiou d'une grue en 
potence. On voit que la meilleure position que l'on puisse 
donner à cette pièce de support est de la faire descendre un 
tant soit peu aurdessous de la diagonale .du parallélogramme 
construit sur les directions des cordes. Soit^ par exemple, 
D F (Gg. 13) le montant, D G et G E les directions des cor- 
dons. Faites G A = G G et tirez AB parallèle à G G, ou G B 
parallèle à AG; en joignant G B, vous aurez la diagonale re- 
quise. Cette ligne trouvée, placez le pied de votre poutre de 
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sapport ou flèche un peu au-dessous de F où la diagonale C E 
rencontre le montant. Dans cette disposition^ les deux poulie;:^ 
ainsi que la pièce indinée^ seront à la fois* comprimées et 
l'arrangement obtenu aura toute la stabilité qu'il comporte. 

Manière de distinguer l9S pièces tirées d'avec ceUes qui 
sont comprimées. 

Il est indispensable^ lorsque Ton dessine un projet de 
construction aussi bien que quand on calcule la force d'une 
charpente, que Ton soit en état de bien distinguer les pièces 
qui sont tirées d'avec celles qui sont comprimées, parce que 
les premières doivent être continues ou protégées contre la 
rupture par des liens, tandis que les secondes doivent avoir 
toujours peu de longueur. 

Or, voici un moyen aisé de ne pas confondre ces deux 
sortes de pièces. 

Du point oÙNla force agit, tirez ui^ ligne dans la direction 
que prendrait la force si son point d'application pouvait se 
mouvoir en liberté. Alors si la ligne tracée tombe dans l'an- 
gle des deux pièces chargées, ces deux pièces sont compri- 
mées toutes les deux. Si, au contraire, la droite tracée tombe 
dans rangle formé en prolongeant les directions des deux 
i)outres ci-dessus, ces deux poutres sont dans un état de 
tension. 

Voici une autre méthode plus générale qui renferme le cas 
ci-dessus mentionné. 

Après avoir construit sur la force agissante comme dia- 
gonale un parallélogramme ayant ses côtés dans les direc- 
tions des forces résistantes, ou dans le sens des deux poutres 
chargées, on commence par tirer la seconde diagonale du 
parallélogramme, puis on mène une parallèle à cette droite 
par le point de rencontre des poulies. Alors il suffit de con- 
sidérer de quel côté de cette droit^ le point d'application se 
mouvrait s'il était libre, attendu que les poutres situées du 
même côté sont comprimées, tandis que celles qui sont du 
côté opposé sont dans un état de tension. 

La même chose serait vraie d'un plan qui passerait par le 
point où les forces concourent, quand trois ou plus de trois 
forces y aboutissent et ne sont pas dans un même plan; mais 
de tels cas se rencontrent rarement : c'est pour cela que nous 
ne considérerons ici que les exemples représentés par les 
figures 3, 9 et 10 qui suffiront pour rendre le lecteur apte 
à appliquer la méthode ci-dessus à tons les cas où les forces 
résistantes sont dass un même plan. 
Dans toutes les figures ci-dessus rappelées, ainsi que dans 
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la figure 10^ c est la direction de la force agissante sur la- 
quelle^ comme diagooale^ a été construit le paràilélogramme 
€bca, dont les côtés sont parallèles Sux poutres résistantes 
on de support. Joignez le point h au point a dans chaque 
figure, et, par le point C, tirez la ligne ponctuée ee* paral- 
lèle kha: alors^ dans la ii^ure 3, puisque le point G se aiou- 
vrait vers ET, s'il était libre de se mouvoir, les deux poutres 
seront comprimées, puisqu'elles sont de ce même côté de la 
ligne ee*. 

Dans les figures 9 et 10, il n'y a de comprimées que les 
poutres inférieures; car les srapérieures y sont dans un état 
de tension, puisqu'elles sont, par rapport h. e'e', du côté op- 
posé à la direction CE de la force agissante. 

Gomme l'effort exercé contre une pièce de bois est souvent 
produit par l'action de deux ou de plus de deux forces agis- 
sant dans des directions différentes, comme on en voit un 
exemple dans la figure de la grue, le moyen qu'il faut em- 
ployer pour trouver une force dont l'énergie et la direction 
produisent l'effet de plusieurs forces réunies, est évidemment 
un sujet qui mérite toute l'attention du lecteur, bans tout 
les cas où un effort est le produit de plusieurs forces agissant 
sur un point unique, la première chose à faire est évidem- 
ment de déterminer la force unique qui produirait le môme 
résultat : il serait impossible sans cela de se rendre compte 
de la charge particulière qui incombe à chacun des supports. 

Une force capable de produire le même effet que deux ou 
plus de deux forces, est ce que l'on appelle leur résultante. 

Soit pris G A {fig. 14) pour représenter la grandeur et la 
direction d'une force agissant en G sur le corps G ; G B la 
grandeur et la direction d'une autre force agissant sur le 
même corps G, pour trouver leur résultante, tirez B6 paral- 
lèle à G A, et A 6 parallèle à GB; joignez G avec bj et vous 
aurez dans G ô la grandeur et la direction de la résultante 
cherchée. Les lignes qui unissent entre eux les quatre points 
A, G, B, bj forment un parallélogramme dont G 6 est une 
diagonale : ainsi, chaque fois que les deux côtés consécutifs 
d'un parallélogramme sofit pat;»llèles en directions à deux 
forces et qu'elles sont proportionnelles à leurs énergies, la 
diagonale qui divise leur angle représente la direction et 
l'énergie de la force unique qui produit le même effet. Un 
parallélogramme ainsi construit^ et dans ce but, s'appelle un 
parallélogramme des forces. 

• Maintenant, si l'on suppose que la résultante G 5 agisse en 
sens contraire, c'est-à-dire de h vers G, il est évident qu'elle 
'Rendra les de^x autres en éqailibre. Il en serait de même si. 
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agissant dans le sens G 6^ les deux antres avaient des direc- 
tions opposées. En général, trois forces sont et ne peuvent 
être en éqoilibre que quand Tune quelconque d'elles est 
égale et directement opposée à la diagonale du parallélo- 
gramme des deux autres forces. Deux forces ne sont donc 
jamais en équilibre que quand elles sont égales et directe- 
ment opposées l'une à l'autre. 

S'il était demandé de trouTer la résultante de trois forces 
passant par le point G , et représentées en grandeur et en 
direction par les lignes GA, GB et GD (6g. 15), il faudrait 
d'abord construire le parallélogramme BGD6 des forces GB 
et Cliy ce qui donnerait G 6 pour leur résultante. Gonstruisant 
ensuite le parallélogramme Aa6G des forces G 6 et G A, la 
diagonale G a de ce nouTcau parallélogramme sera la résul- 
tante demandée* car elle produira le même effet que la force 
G A et la force G 6, qui déjà seule produit tout l'effet des 
forces G B et GD. Une force qui serait égale à cette résultante 
et qui agirait en sens contraire tiendrait seule en équilibre 
les trois autres forces GA, GB, GD. 

Un procédé semblable servirait à trouver la résultante d'un 
nombre €}uelconqne de forces agissant en un même point; 
mais quand il y a plus de trois composantes, voici un pro- 
cédé plus expéditif pour arriver au même but. 

Les lignes GA^ GB et GD (6g. 16) représentant toujours 
les trois forces, par l'extrémité B ae l'une quelconque des 
trois lignes, tirez B a parallèle et égale à la ligne voisine GD, 
puis par le point a, tirez ad parallèle et égale à la force sui- 
vante G A. Alors, si vous joignez le point d au point G, la 
droite obtenue Gd sera la résultante demandée. 

La figure BadG est ce que l'on appelle un polygone des 
forces^ parce que ses côtés représentent respectivement en 
grandeur et en direction les forces composéeis et leur résul- 
tante. 

Quand on a projeté sur un plan qui coïncide avec la di- 
rection d^une force que Ton veut détruire , les différentes 
dixrites qui représentent en grandeur et en direction les forces 
qu'on y Teut*employer, l'intensité de leur résultante, qui est 
égale à celle de la force qui doit être détruite, peut être 
déterminée, d'après le précédent arUcle, au moyen des pro- 
jections des composantes. 

Quand un effort est produit par une force unique , il est 
quelquefois utile de connaître ses effets dans une direction 
particolièni, a6n de pouvoir appliquer une résistance suffi- 
sante dans cette direction. Ainsi, quand une force agit obti- 
çnement contre un obstacle invincible dont la surfince est 
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ptakile, cette fbree a une tendance à gHsser sur }« pXaxt, parte 
que deux forset ne peuvent s'entre-détruire, à moins d'être 
égales et tout-à-fait opposées. Soit la force XC (fig. 17) agis- 
sant sur la surface polie d'uo plan CB; il est l^ideDt qu'use 
partie seulement de cette force exercera son actrou dans une 
direction perpendiculaire h la surface du plan, et cette partie 
sera déterminée par la droite AB tirée perpendiculairement 
au plan; en méUiC temps alors ^ )a droite CB représentera 
l'intensité de la force horiiontaVe qu'il faudra employer poor 
l'empôcher de glisser sur la surface unie du plan contre la- 
quelle agissait la fbrce oblique. 

Quand deux pièces de bois sont assemblées oMîqiieQieDt 
comme dan? la figure 18, h pression sur chacune des parties 
de Tassemblage se détermine aisément ainsi : soit DB h 
représentation de Tune des extrémités d'un entrait^ AG h 
partie inférieure d'un arbalétrier, et A G la longueur qui me- 
sure la force agissant dans la direction de celte pièce obli- 
que. Si, dans cette hypothèse, on mène AB perpendiculaire 
à la ligne GaB du joint, cette ligne A B représentera la pre^ 
«ion exercée sur G a, et la droite G B représentera ta pression 
exeixée sur l'aboutement Cd. Il suit de là que C^ sera là 
mesure de l'effort qui tend à entraîner la partie extrême B 
de l'entrait. 

D n'est pas tonjours possible d'opposer à une force une fi>rce 
égale et directement opposée; mais il est presque toujours 
possible de trouver «in système de deux forces remplissant 
Je même but au moyen de la construction d'un triangle de 
forces construit, dans des directions convenables, sur la force 
que l'on veut maintenir ou équilibrer. Cette opération est 
l'une des plus importantes de la charpenterie. 

Les limites que nous nous sommes prescrites ne nous per- 
mettent pas de nous étendre davantage sur ce sujet. 

Du centre de gravité. 

Dans tout corps pesant, il existe un point nntque par le^ 
quel tl faut le supporter si l'on veut qiill soit en équilibre ; e* 
chaque fois que ce point est véritablement maintenu, quelU 
que soit la^posltion que l'on donne au corps, il demeure dans 
cette position; tandis que s'il était supporté par un aatrt 
point, il ne resterait en équilibre que dans certaines position 
particulières. 

Ce point unique est, pour une poutre^ ce que l'on iq^pelh 
le centre de grcmté de la poutre. 

Une poutre AB {fig. 19) suspendne par une clavette ol 
chevUlo en G, paissant exactement par le centra de graritti 



lemeuFe ei équilibre^ cruelle que seit la position qu'elle aura 
tutour du point G; que cette position soit celle indiquée par 
iB, ou celle indiquée par Us lignes ][>onctuées o 6^ ou même 
icllc qui serait indiquée par une autre ligne plus ou moins 
Dclinée. La même chose aurait lieu pour tout autre corps 
le quelque forme que ce soit^ pourra que la direction de 
a fcrce qui le supporte passe exactement par le centre de 
;ra?ité. ^ 

Le centre de granité d'nn cylindre ou prisnoe régulier es^ 
laas Taxe du corps et au milieu de sa longueur. 

Bans un triangle, le centre de gravité est, sur une ligne 
racée de l'un des sommets au milieu du côté opposé, à une 
Usta'nce égale au tiers de cette ligne à partir do la base. 

Dans un cône ou dans une pyramide régulière, le centre 
le gravité est sur la ligne qui va du sommet de la figure au 
Dilieu de la base et t une distance égale au quart de cette 
igné à partir de la base. 

La position du centre de gravité dans les différentes lignes 
)tt surfaces planes, ainsi que dans les volumes ou solides 
^liers ou non, se détermine d'aprèft des règles générales 
rop compliquées pour être indiquées ici. Noiis nous conten- 
erons d'indiquer les principaux cas qui te présentent dans la 
Pratique. 

Si a désigne la droite joignant le sommet avec le milieu 
le la base de la figure, en appelant D la distance du centre 
le gravité au sommet mesurée sur la droite a : 

2 
Dans le triangle* D = -r- o 

3 
Dans le cône droit et la pyramide. . D = -j- a 

Dans le segment de cercle dont la 1 2c r 

corde = G, dont le rayon sss r, et > D = ■ . . ■ 
dont l'arc = A. ) ^^ 

8r-3a ^, 

Dans le segment sphérlque D s= X <* 

Oang uae demirspbère.. ...... J}^bs: — a 

Dans mi paraboloïde D == -x" ^ 

Ces cas excepiés^ pow avoir ie centre de gravité, on a re- 
cours à des procédés mécankpias dont voici les ^us ufilés. 



84 TROISIÈMS PARTIE. SEtiTlOK I. I 

Pour trouver leceotre de gravité d'un corps à faces planes, 
suspendez-le (fig. 20) au moyen d'une corde AEB fixée au 
corps en A et B; et passant sur un pivot E. Quand le corps 
est en repos^ prenez un fil à plomb; laissez tomber de E une 
verticale, et, après l'avoir piquée et reproduite sur une surface 
du corps, faites glisser la corde sur le pivot de manier c que 
le corps, toujours suspendu en E, ait pris une position d'é- 
quilibre aussi différente que possible de la précédente. Tra- 
cez de nouveau sur le corps le passage du fil à plomb qui 
tombe du point E. Le point où les deux verticales se croi- 
seront serait le centre de gravité si le corps n'avait pas 
d'épaisseur. S'il en avait une, il faudrait faire ropération des 
deux cétés et supposer le centre de gravité au niilieu de la 
droite qui joindrait les deux points trouvés. 

Autre méthode, — Mettez votre corps en équilibre sur l'a- 
réte d'un prisme triangulaire comme dans la figur&^l . Piquez 
et tracez le passage de l'arête sur la surface inférieure de 
votre corps plat. Recommencez l'opération^ en donnant tou- 
tefois au corps remis en équilibre une position aussi diSé- 
rente que possible de la précédente ; piquez et tracez le 
nouveau passage de l'arête, et vous aurez, à la rencontre de 
vos deux droites, la position sur la face inférieure de la ver- 
ticale qui passe par le centre de gravité. 

Les autres procédés qui peuvent être employés reposent 
tous sur un même principe que voici : quand un corps sus- 
pendu par un point est en équilibre , la verticale qui passe 
par le point de suspension passe aussi par le centre de gra- 
vité. 

Pression sur les poutres incUnées. 

Soit ÀB (fig 22, pi. I) une poutre appuyée contre un mur 
vertical BD, et C son centre de gravité : son extrémité infé- 
rieure aboutissant h. la saillie d'une eptaille pratiquée en A 
dans une pièce horizontale AD. A travers le centre de gra- 
vité G^ tirez la droite verticale ce, et menez par le point B la 
droite Bc perpendiculairement à BD, jusqu'à sa rencontre 
en c avec la ligne ce. Si alors vous joignez Ac, ce sera la 
direction de la pression contre l'aboutement en A, ot si la 
direction de Tentaill^ eSi perpendiculaire à h droite cAj la 
poutre n'aura pas de tendance à s'en échapper. 

De plus^ si pour représenter le poids de la poutre on prend 

à l'échelle une longueur proportionnelle ce et que l'on tire 

. ea parallèle à cB, cette droite ae représentera la pression 

eontre le mur en 6, tandis que ca mesurera l'efibri contre 

l'aboutement de l'entaille en A. 
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La poussée borizontale, au même point A est également 
nesurée par la droite ea; die est ainsi égale à la poussée 
lorizoDtalo contre le mur en B. Les efforts exercés sur les 
lifTérentes parties d'un appentis ou d'un hangar se'déter- 
nioent par le procédé ci-dessus. 

Soit maintenant ÂD (fig. 23) une surface plane et unie^ et 
^D un mur vertical de la même nature ; Tctlort que la 
poutre inclinée ÀB exercera horizontalement à son eitré- 
tnité inféiieure A se trouvera par la relation : Teffort hori- 

. P X w X cosin A , ^ « , 

rontal en A = >■ — — ^^ appelant Pie poids; 

m, la distanee A G du centre de gravité à Textrémité A ; a, 
l'inclinaison de la poutre sur le plan horizontal, et h la hau- 
teor BD de l'extrémité supérieure B de la poutre AB. 

Si, an lieu de connaître la hauteur h de l'extrémité supé- 
rieure, on connaissait la lougueur l de la poutre, on trouve- 

P V m X cos a 

Mût sa poussée en calculant la fraction — ,^/. , 

i X sm a 
OQ, si on veut encore, on mènera la perpendiculaire G E, et 
Ton désignera la distance A£ par la lettre hi alors la poussée 

PX& 

horizontale sera donnée par l'expression — - — , c'est-à-dire 

h 
4U6 cette poussée est égale au poids multiplié par la base 
AE et divisé par la hauteur BD. La poussée horizontale 
^arie donc en pVoportion directe de AE et en proportion 
indirecte de BD. 

Qn^ les chevrons d'une ferme sont uniformément charr 
gés, il y a évidemment un angle sous lequel la pression 
oblique Ac (fig. 22) a U moins de force possible; car le 
poids de la couverture augmente avec la longueur du t'he- 
yoû, et la pression obliuue augmente avec sa petitesse. 
^^ lirt-on pu trouver que pour que Tetforl oblique d'ua 
^enoQ soit le moins grand possible, il fallait que la tan- 
l^te de son angle d'inclinaison soit égale à 0.7071, ce qui 
correspond à un angle de 35» 16'. La poussée horizontale et 
^ pression sur le chevron n'ont pas de miniipum. 

fi a été dit plus haut que l'aboutement devant être perpen- 
^i^ire à la direction de la pression. 11 est bon de savoir 

*qnc la tangente de l'angle que l'aboutement de l'extré- 
lofêrieure doit former avec le plan horizontal est égal 
i fXcosa ^ m cos a ... ^ AD . 

* ' ** " > V - «« ^ -v: i «e Q^t devient ■■ ^ ■, quand 

Obrpen^iar. 8 
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le cercle de granité est au milieu de la locg^eur de la poutre, 
cet angle peut dooc être aisément calculé. 

Quand la poutre se meut entre les plans de manière qoe 
l'extrémité inférieure glisse le long du plan A D (fig. 23), 
tandis que l'extrémité supérieuVe descend le long de. l'autre 
plan BD^ (e centre de gravité G de la poutre AB décrit une 
ellipse dont B G est le demi-axe traosTerse et A G l'autre 
demi-axe coig'ugué. Le seul cas où la courbe soit un cercle 
est celui où le centre de graTité est pris au milieu de la 

Îtoutre. Dans ce cas, le rayon décrit est égal à, la moitié de 
a longueur de la poutre A B. , 

Quand deux poutres tout-à-fait semblables AD et BD 
(Hg. 24) sont placées dans la position représentée par cette 
figure, G et G' étant leurs centres de gravité, les pre^'oos 
qu'elles exercent Tune sur l'autre à leur point de concours 
sont égales et opposées. Leurs poussées horizontales le sont 
de même, et pourront se trouver comme on l'a£ait plus W 
à l'occasion de la figure 22. 

£n général , pour avoir la poussée horizontale d'un cbe- 
vron de ferme , multipliez le poids par le cosiuus de Vioài- 
naison, puis par la distance du centre de gravité à l'exlrè' 
mité inférieure , et divisez enfin ce dernier produit par ta 
hauteur. 

Soit, par exemple, un poids de 700 Idlogrammes unifor- 
mément distribué sur un chevron dont l'inclinaison estde2?, 
angle dont le cosinus égale 0.891. Si la distance du ceotre 
de gravité au pied du chevron égale 2". 5, et que la hauteur 
ou montée égale 2 mètres, on aura pour la poussée hoiizoD- 

800 V 891 V^ 2 5 
Iftle^ ^ ' , c!p8t-à-dire 891 kilogrammes. 

Quand le centre de gravité est au milieu de la longi^ear<lu 
chevron, la règle à suivre est encore plus simple , la voici : 

Multipliez le poids par la longueur A £ (ce qui dans une 
ferme est la moitié de son ouverture) et divisez le produit 
par deux fois la hauteur DE. 

Quand la hauteur du fiitage d'une terme est juste égale 
au quart de son ouverture, la poussée horizontale des cbe- 
vrons est égale à leur charge. 

Supposons actuellement un poids au point D (fig. 24), son 
efiet sera de presser les poutres dans le sens de leurs lon- 
gueurs comme nourl'avons déjà vu, et les grandeurs de ces 
pressions pourront être trouvées d'après les articles qui pW' 
cèdent. On voit par ceci qu'une poutre qui fkit partie d'une 
ferme ou d'un autre support oblique est souvent entraînée 
par deux forces^ dont l'one est produite par une charge par' 
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ticolièrç de la poutre^ tandis qcie Taulre est produite par le 
poids même de la pootre ou par une série de pressions uni- 
fonnément effectoées sur toute sa longueur. C'est ensuite 
DQ foit bien certain qu'une poutre pressée dans le sens de sa 
longueur perd considérablement de sa force quand elle est 
soumise à un effort transyerse de cette espèce. Aussi dans le 
eas où un cheyron aurait une légère courbure naturelle^ il 
serait préférable de tourner le côté conyeie par en haut 
afin de neutraliser un peu la tendaDce à la flexion causée 
par le poids de la pièce. 

II est aisé de changer les directions des pressions d*uno 
poutre en modifiant la position des surfaces qui la suppor- 
tent. Si^ par exemple^ la poutre AB (fig. 25) était taillée de 
manière à bien reposer encastrée sur deux madriers de ni- 
Teau en A et en B, elle n'aurait aucune tendance à glisser 
d'un côté ni d'un autre^ nonobstant son obliquité^ il n'y au- 
rait donc pas pour elle d'effort horizontal. Le charpentier 
peut, dans beaucoup de cas. tirer bon parti de ses connais- 
sances, en prévenant les efforts obliques sur les points de 
support : car ces supports, bien que très-vigoureux pour ré- 
sister à aes efforts exercés sur eux perpendiculairement, sont 
quelquefois ineapahles de résister à la moindre force agis- 
sant obliquement. Voilà pourquoi l'on dispose les pieds des 
arbalétriers et des chevrons de manière qu'en s'appuyaht sur 
les sablières, il n'en résulte pour ainsf dire aucune poussée 
en dehors pour les murs. 

Pour trouver les pressions perpendiculaires sur les points 
de support, tirez la Ûgne horizoutule ah h travers 6 (fig. 25), 

PXftCf 
centre de gravité de la poutre. Alors le nombre — ^ — - 

l- ' PVûG 

est égal à la pression en A, et — ^^r est égal à la pres- 

ao 
. ^ ^ _^ pression en A 6G 

son en B, de sorte que -^ — : =r- = ■ — rr- 

' pression en B a G 
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SECTION II, 

Bétiflatioe dei fioî»^ «tabîUté dans cette 
résistance. 

Coûnaitre la résistance qu'une pièce de bois offre à toute 
force qui tend à changer sa forme est Tune des plus impor- 
tantes espèces de connaissances qu'un charpentier doit cher- 
cher à acquérir. Etre apte à juger du degré de cette résis- 
tance par le seul efifet de l'observation^ rien que dans les cas 
les phis communs, est une qualité qui n'exige rien moins que 
la pratique d'une Tie d'horome dévouée tout entière à l'é- 
tude de la charpenterie. C'est d'ailleurs une espèce de con- 
naissance qui est confinée dans la personne seule qui est par- 
venue à l'obtenir et qui meurt avec elle. C'est en un met 
quelque chose de personnel qui ne peut se communiquer, 
un sentiment de rapports qu'on ne peut décrire, quoi- 
qu'avec de la réflexion et de la pratique on parvienne too- 
jours à le posséder jusqu'à un certain point. Nous somiaes, 
certes , loin de désirer qu'on s'abstienne de continuer de 
cherclv^r, par de soigneuses observations , à augmenter les 
importantes notions que l'expériencefait acquérir : aucunes ne 
leur sont préférablesi; mais il y a des cas où elles sont insuffi- 
santes, comme par exemple quand la grandeur de l'objet se 
trouve beaucoup en dehors des limites habituelles de U pra- 
tique, ou bien encore, quand il s'agit de tenter de nouvelles 
combinaisons. Dans ce cas, il n'est pas possible de s'en ré- 
férer uniquement à l'expérience, même & cette de Thoâinift 
le plus expert dans la pratique. 

Il y a , d'ailleurs , beaucoup de personnes praiiquht la 
charpenterie qui sont heureuses de connaître quelque chose 
des principes de l'art de bâtir et qui n'ont pas la possibilité 
d'attendre, pour les acquérir, les enseignements d'une longue 
pratique : pour ces personnes, il n'existe rien de plus utile 
que des règles basées sur les résultats de l'expérience de tout 
le monde. 

S'agit-il de déterminer la grandeur et les dimensions qu'une 
pièce de bois doit avoir pour qu'elle soit capable de soutenir 
un poids ou de résister à une pression donnée, il est éyident 
qu'il faut consulter les lois qui régleront sa résistance : il faut 
même, pour tirer le plus d'utilité possible de cette consulta- 
tion, examiner quelle est la nature de l'efTetjtiui se produit 
dans une pièce de bois quand elle est outrechargée. Cet 
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effets en général, n'est rien de plus qu'an certain degré de 
flexion ou courbure. Il arrive rarement à la poutre d'être 
absolument brisée ; mais , en général y il suffit d'une légère 
flexion dans une pièce de bois pour la rendre impropre au 
serrice qu'on en attendait. 

U a souvent été dit que la nature du bois était trop irré* 
gulière pour qu'il soit possible de donner des règles ou de 
dresser des tables pour le calcul de leurs dimensions. On 
doiL remarquer, néanmoins, qae cet^e observation ne s'ap- 
pli^e réellement qu'aux règles relatives à la force que les 
bois opposent à leur écrasement; encore, même dans ce cas, 
il n'y a pas tant d'irrégularités qu'on se l'imagine. 

La différence à foire entre les diverses sortes de bon bols 
est bie«n moins perceptible encore, quand c'est la flexion 
seulcf et non la rupture ou l'écrasement que Ton considère. 
En effet, les lois qui régissent la flexion des bois sont fon- 
dées sur des expériences de la nature la plus inexception- 
nelie. 

Il a été déjà dit qu'un cbangement apporté dans la dis- 
position des pièces résistantes donnait naissance à l'action 
de forces nouvelles. Ceci est la cause 4c l'irrégularité ob- 
servée par Buffon dans ses expériences ; mais, dans une pièce 
de charpenterle , ces cbangements ne sont jamais assez 
grands pour produire un effet sensible. Il serait d'un raffi- 
nement bien inutile de cborcher à composer des règles em- 
brassant toutes les modificatkons que de tels changements 
peuvent produire. Ces règles ne pourraient d'ailleurs être 
que trop compliquées pour être employées avec avantage. 

Bans tous les cas où une pièce de bois est exposée à un 
grand effort, elle doit être de bonne qualité; car c'est sur 
du bois de J}onne qualité qu'ont été faites toutes les expé- 
riences qni'servent de base à la théorie de la résistance des 
bois : mais, comme dans la charpenterle,, ce que l'on a be- 
som de connaître, ce n'est pas la résistance exacte et absolue 
des poutres, mais une approximation suffisante pour no paS 
se tromper trop grossièrement, on pourra toujours consi- 
dérer comme bons bois ceux qui ne sont pas trop défec- 
tueux et, dans tous les cas, se tenir d'autant plus loin de la 
limite posée parla règle que les bois que l'on emploie sont 
d'une qualité plus inférieure. 

Définiiions et principes généraux» 

Les lois de la résistance des matériaux dépendent de la 
manière dont Ils sont attaqués par les forces, et ces ma- 
nières sont au nombre de trois : 
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lo Quand la force tend à allontçer la pièce, en la solliBi- 
taat dans le scds de sa longueur. La réstsianco de la poutre 
est une résistance à la tension; 

2» Quand la force tend à rompre la pièce en travers^ la 
résistance de la poutre est une résistance à la rupture; 

30 Quand la force tend à raccourcir la pièce <» la com- 
primant dans la direction de sa longueur^ la ré»6tance de 
la poutre est une résistance à la compression. 

La raideur est la propriété des corps en vertu de laquelle 
Us résistent à la flexion. La vigueur ou la force est la pro- 
priété des corps en vertu de laquelle ils résistent à la frac- 
ture et à ]a rupture. 

Cette distinction^ entre ces deux propriétés^ doit toujours 
être soigneusement faite, parce que les lois de la force et 
de la raideur ne sont pas les mômes. Par exemple^ la rai- 
deur d'un cylindre, exposé à un effort transversal , est pro- 
portionnelle à la quatrième puissance de son diamètre, taudis 
que sa force est seulement proportionnelle au cube de U 
même ligne. En doublant le diamètre d'un cylindre^ on mul- 
tiplie sa raideur par 16; tandis qu'on ne multiplie sa force 
que par 8.. 

Dans la cbaq)enterie , la raideur comparative e^ une 
chose bien plus importante que la force comparalive; parce 
que rarement on expose des poutres à des efforts qui les rom- 
praient. 

Tous les corps peuvent être étendus ou comprimés, allou- 
gés ou raccourcis, et, tant qu'on ne dépasse pas les limites 
ordinaires de la pratique, rallongement ou le raccourcisse- 
ment d'un corps est proportionnel à la force qui le produit: 
c'est-à-dire que si une force de P kilogrammes produit un al- 
longement de l millimètres, une force égale à 2 P prod'iira 
un allongement égal à 22. Il en serait de même des raccoor- 
cissements, si les deux forces comparées P et 2 P agissaient 
de manière h produire un raccourcissement par la compres- 
sion qu'elles exercent. C'est sur la vérité dp principe ci-des- 
sus que repose la majeure partie du développement qui va 
suivre. Trouvé par Texpérience, vérifié par elle dans toutes 
les circonstances de la pratique, ce principe est un des faits 
les moîDS contestables^ de ceux dont on ne peut donner 
d'autre preuve que l'expérience universelle de tous ceux qui 
ont voulu en vérifier l'exactitude. 
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Mutions et principes concernant la résistance des prismes 
aux allongements, à la compression et à la rupture, 

Quand on soumet an prisme solide à un effort extérieur de 
traction ou de compressioo, les moléculeî; dont il se corn* 
pose s'écartent dans certaines parties, se rapprochent daos 
d'autres et le corps subit une déformation générale, qui dé- 
pend, d'uue part, de la direction et de l'intensité de l'effort, 
ainsi que de sa durée et du point auquel il est appliqué; 
d'une autre part, de la figure extérieure du corps, ainsi que 
du nombre, de la Torme et de la disposition de ses points 
d'application. 

Considérons, par exemple, lîûe barre prismatique ou cy- 
lindrique ayaut une longueur représentée par le nombre L 
et une section droite représentée par le nombre A. Suppo- 
sons-la .sollicitée à ses deux extrémités par des efforts égaux 
représentés par le nombre P, et dirigés dans le sens de ses 
arêtes qu'ils tendent à allonger d'une quantité /. Soit que 
Ton considère cette barre comme composée d'autant do fi- 
bres parallèles qu'il y a de molécules comprises daus chacune 
des sections A, soit qu'on la suppose partagée eu autant de 
tranches infiniment minces qu'il y a de molécules dans cha- 
cune des fibres parallèles, on est généralement conduit à ad- 
mettre les trois conclusions générales suivantes : 

io La résistance de la barre est indépendante de sa lon- 
gueur absolue, et elle est proportionnelle à l'étendue de la 
section A; 

2^ Les allongements éprouvés par les différentes parties 
de la barre sont proportionnels à leurs longueurs primi- 
tives ; de sorte que l'allongement total de la barre est lui- 
même proportionnel à sa longueur entière ; 

30 La résistance, aussi nommée réaction élastique de la 
barre, doit être mesurée par le rapport de la charge à l'al- 
kngement proportionnel qui correspond aux premiers dé- 
placements des molécules. 

Pour expliquer cette dernière conclusion, soit P la charge 
de la barre, L sa longueur primitive, et l l'allongement to- 
tal qui résulte de la charge P; îe rapport -r- que nous re- 

L 
présenterons par • sera l'allongement proportionnel, c'est- 
i-dire l'allongement de chaque partie de la barre égale à 
Vanité de longueur. D'après la troisième conclusion, la 

résistance eu réaction élastique sera mesurée par -r-. Mais, 
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si on appelle E la force à laquelle résiste chaque nsiité de snr- 
face de la section A^ la résistance de la barre sera également 

P 
mesnré^ par E X A; donc — = E X A. Par conséquent, 

l'équation P sE At kilogrammes sera la relation à employer 
pour calculer la yaleur de la charge capable de produire un 
allongement donné i, par mètre ^ dans toute l'étendue des 
valeurs de P pour laquelle cet allongement t demeure sensi- 
blement proportionnel à la charge P. 

Si^ au lieu de soumettre le prisme à un effort de traction^ 
on lui en appliquait un de rompression , toujours mesuré 
par P^ mais incapable de le faire plier ou fléchir transTèr- 
salement^ la formule P=E A t kilogrammes douDerait le 
poids capable de produire le raccourcissement proportion- 
nel t. 

Le nombre E^ qui entre comme facteur dans la formule 
ci-dessus^ est ce que l'on appelle le coefficient de résistance 
ou le module d*ékisticité de la substance dont la barre est 
composée. C'est le poids qui serait capable d'accourcir oa 
d'allonger^ par exemple^ une barre de fer ou un prisme de 
chêne ayant pour section A l'unité de surface^ d'une quan- 
tité précisément égale à sa longueur primitive, s'il était pos- 
sible qu'un tel changement pût avoir lieu dans le premier 
cas sans que la barre soit anéantie , et dans le second cas 
sans que le nombre E changeât tout-à-fait de valeur ^ la 
force élastique se trouvant détruite bien longtemps avant. 

On a réuni dans le tableau ci-contre les valeurs de E qui 
sont importantes à connaître pour le charpentier. On y a 
joint les valeurs correspondantes de i et P qui se rappor- 
tent aux limites d'allongement et de charge que l'on ne 
peut dépasser sans que l'élasticité du corps chargé soit al- 
térée. 
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NOMS 
DES SUBSTANCES. 



CJhtoe 

Sapin jaune ou blanc. 
Sapin longe ou pin. . 
Hélèfee o« lârii. . • . 

Hêtre ronge 

I îrêne . 

OnQfi. .♦,.,,,, 

I Fer en barre (1). . . . 
Fonte de fer i grains 



potff 

ces 

terie. 



Allongement i 

reUtifà^la 

limite d'élastidtô 

nattirelle. 



1 

600 

i 

850 

Itô" 
1 

17^ 
1 

885 

1 
414 

i 

15iO 
! 

1200 



= 0.00167 
i= 0.08! 17 
=î= 0.00210 
a= 0.00196 
= 0.00175 
= 0.00113 
= 0.00442 

== 0.00066 
s 0.00083 



Charge P 



lètrc 
cane 
correspon- 
dant 
àlalimite 
d'élasticité. 



2kil.00 

2 17 

S 15 

1 73 

1 63 

1 27 

2 35 

12 205 

10 00 



du IQiXilllâ 

d'Ébiiticité 
cor- 

mi 11. fânré 
drJR 



1200 kU. 

1300 

IMO 

900 

930 
1120 

970 

20000 
12000 



Usage dutallMu précédent, 

Po» calcttter, à l'aide du tableau qui précède, rallonge- 
ment que {ireodra ua corps prismatique ou cylindrique d'une 
"««tton dMiiée ▲ ious l'action 4'iui effort donné P^ dWisezP 
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Résistance dês lois à Véerasement 

Les bois étant composés de fibres droites^ unies entre ^m 
par uue force d'adhérence moindre que celle de leurs propres 
ntoléciiles^ se comportent, iors de la rupture^ d'une maaiire 
difTéreote de ccUe des autres corps. Quand on les t oumel à 
une pression dirigée dans le seon des fibres, celles-ci ^B re- 
foulent d'abord aux deux bouts; elles s'infléchisaftot Yert la 
dehors en formant tin renflement latéral, et finissent par se 
séparer et s'écraser, en se ployant les unes sur les autres pour 
se réduire en poussière. Ceci arrive principalement quand 
leur longueur ne surpasse pas de beaucoup les dimensions 
de leur section droite; mais quand le contraire a lieo, il 
arrive, ou bien qu'elles se fendent longitudinalement, on bien 
qu'après s'être infléchies par le milieu, elles se rompent à 
la manière de celles qui, leurs extrémité^ portant sur des 
points d'appui, sont chargées d'un poids en leurs milieux. Ce 
dernier effet n'a généralement lieu que quand leur longueur 
contient plus de dix fois la moindre des deux dimensions de 
la section transversale. 

Voici, suivant Rondelet et Larennie, d'après des expé- 
riences directes, 'à quel poids il fout éraluer par millimètre 
carré la résistance instantanée des bois chargés debout, et 
qui s'écrasent sans s'infléchir. 

Chêne de France, de 3kil.85 à 4kil.63 

Sapin id 3 62i 5 38 

Chêne anglais 2 71 

Sapin blanc anglais 1 35 

Pin d'Amérique 1, 18 

Orme.. . , 90 

D'après MM. Gauthcy et Tredgold, la limite des pressioM 
qu'on peut faire supporter, par miHimètre carrée à une pièce 
de bois, afin qu'elle ne se refoule pas sensiblement sur eUe- 
môme, serait : 

Pour le chêne français, la face étant pressée perpendicu- 
lairement aux fibres, 2kll.300 ; 

Pour le même, la face étant pressée parallèlement aux 
fibres, lkil.60. 

Dans le même cas, pour le eh^ne anglais^ 1.08^ et pour le 
sapin jaune autant. 

Ces nombres, dit Rondelet, doivent être réduits aw 5/& 
quand la Ivwteur est de 12 fois l'épaisseur, et ^ la molUe 
seulement, quand eUe est de 20 fois l'épaisseur. 
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Daog tous les eas^ dit le même auteur, on devra réduire 
les nombres à leur dixième, pour avoir la limite des eflfbrts 
qu'il est permis de faire supporter d'uue mauière perma- 
oeote daos les constructions de charpente ordinaire. Aussi la 
résistance, par millimètre carré, devra être regardée comme 
seulement i^mle à 0kil.40 ou même 0.30 peur le chêne chargé 
debout, àt).50 ou même à 0.30 pour le sapin chargé pareille- 
ment, même quand les pièces sout très-courtes et appuyées 
Utéralemeut. Lorsque les pièces seront plus longues, il fau- 
dra s'en référer au tableau que nous allons donner, page 99, 
de la force des supports, d'après le nombre qui exprime le 
rapport de leur longueur à la moindre de leurs deux autres 
dimensions. 

Pilots, — Les pilots étant maintenus latéralement par le 
sol dans lequel ils sont enfoncés, on peut les charger de 30 
ou 35 kilogrammes au moins par centimètre carré. 

Les règles de Rondelet pour des pilots dont la longueur 
défiche est de 16 fois leur diamètiay^orrespondent même à 
des charges généralement plus fonX. 

Les pilots doivent être enfoncés jusqu'à ce que chacune 
des dernières volées de 30 coups d'un mouton pesant de 300 
à 400 kilogrammes et tombant de 1°>.30 de hauteur, ne les 
fasse plus enfoncer que de 8 à 10 millimètres.* 

Exemple d^un calcul à ce sujet. — Une construction dont 
le poids doit être de 15000000 de kilogrammes, doit être 
fondée sur pilotis; Ifts pilots que l'on veut emplover ont 30 
centimètres de diamètre : combien en faudrart^il? Soit x le 

(0.301* 22 
nombre inconnu, ' X "zr- étant la surfece de la tête 

de chaque pilot, — ■ ' - ■ — représentera la surface 

X V (30)* X 22 
en mètres carrés, et — ^ sera la même surface 

en centimètres carrés. Or, chacun de ces centimètres pouvant 
porter 35 kilogrammes, l'ensemble des oilots pourra porter un 
n. V . . .X 'ajX(30)*X22X35 

ûombre de kilogrammes représenté par ■ ^ — ^ — 

•c X 900 y 22 y 5 
(9^-^^ cl — ili-j et comme ce nombre doU égaler 

/bV 900 V 22^5 
1500000O, on a, pour trouver a;, la relation ^ * 

Charpentier» ^ 
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...nAAAnA M, V 60000000 60000 _ . ! 

= 15000000, d'oùx^.^g^-^^^ = -^^=606 p. 

lots que Ton répartira de manière h ce qu'ils supportent, 
autant que possible, des portions égales de la charge totale. 

Cas où la poutre comprimée debout subit une»fiexion 
transversale avant de se rompre. 

Quand le rapport de la hauteur à la moindre dimeosioB 
de la base est un nombre supérieur à 1%, le support doit être 
beaucoup moins chargé, parce que le prisme alors ayant une 
tendance à fléchir, ce n'est plus seulement à TécrasemeBt, 
mais à la flexion qu'il doit résister. Voici le tableau des 
charges qui correspondent aux rapports 12, 16, 20, etc. 
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Limite d'élasticité, 

i>/x«* io «KA^^ < E = lk»i.3'iO par millimètre carrée 
Pourje chêne { . ^ o„ ^^q^ ^^ kilogramme. 

D^»,. la Ba,>în J E= 1^1.400 par millimètre carré. 
Pour le sapm { ^ ^ q„ ^^g J^ kilogramme. 

Ces yaleurs^ qui Yarient avec la nature et avec les espèces 
des arbres^ ne doivent jamais être atteintes pour ériter les 
déchirements. 

On fera bien, en moyenne, de prendre pour les diverses es- 
pèces de bois employées dans les constructions, P=l,200 A t. 

De cette manière, en faisant t=0.006, et Ai=l millimètre 
carré, P=0.6. c'est-à-dire que le poids qui correspond à 
l'état d'élasticité est le 10« de celui de la résistance directe. 

Résistance des hois soumis à un effort transversal qui teni 
à en opérer la rupture. 

Quand un corps est soumis à un effort de ce geDre^ il 
éprouve une extension dans une partie de son étendue et une 
compression dans l'autre. Entre ces deux parties^ il existe 
une file de fibres invariables. 

Le calcul et rexpérience indicpient que le poids qui opère 
la rupture d'une pièce prismatique rectangulaire augmente 
en raison directe de la largeur et du carré de l'épaisseur^ et 
en raison inverse de la longueur. En introduisant ces élé- 
fiients dans une équation entre ces qtiantités, avec un facteiff 
constant R dépendant de la ténacité de chaque bois et déter- 
miné par l'expérience, on obtient des formules très-avanta- 
geuses dans la pratique. 

F désignant la résistance au point de rupture^ ^ 

e, la largeur horizontale^ 

&, l'épaisseur. 

Et R^ le nombre relatif à la ténacité^ 
On a: 



Pour une section rectangulaire. . F = 

Pour une section carrée F = 

Pour une section carrée, mais 
dressée suivant une diagonale. F = 



Pour une section circulaire. . . F = 



Raô« 



6VT 
R«r* 



rAsistincs des bois. 101 

Pour une section annulaire. . . F = ^ , ■ (1). 

4r ' 

Pour utiliser ces formules^ on considère quatre cas relati- 
vement à la position des points d'appui qui supportent la 
pièce^ et^ pour chaque cas^ on détermine la puissance F' qui 
s'applique au point de rupture en fonction de la valeur de 
l'effort Vy et la longueur L de la poutre étant : 

lo La barre encastrée par une extrémité. . F' = PL 



jtf» La barre supportée en son milieu. ... F' as 
30 La barre supportée par ses extrémités. . F' s= 
4» La barre encastrée à ses deux extrémités. F' =3 



PL 

4 
PL 

4 
PL 

8 



Gomme^ au moment de la rupture^ il y a égalité entre la 
puissance F' et la résistance F^ en égalant dans chaque cas 
ces deux valeurs, oc aura une équation d'où on déduira ai- 
sément la valeur de P. 

11 suffit pour cela de connaître la valeur de R ; car les 
nombres la, ab, r, etc., étant déterminés dans chaque cas, on 
a trouvé par expérience que, quand on prend pour unité 
iioéaire le centimètre , le nombre R avait deux sortes de 
valeurs qui "correspondent à deux cas distincts. 
Pour qu'il n'y ait pas de déformation : 
Faites R = 140 kilog. dans le chêne. 
= 500 dans le sapin. 

» 500 dans le fer forgé. 

= 120 dans la fonte de fer. 

Les valeurs de R, au moment de la rupture, sont : 

Pour le chêne, 690. 

Pour le sapin, 2,800. 

Pour le fer forgé, 6,060. ^ 

Pour la fonte de fer, 610. 
Pour employer les formules ci-dessus, on prend habituel- 
lement des dimensions 5 fois plus fortes ^lue ce que l'on 
trouve, pour minimum, afin d'éviter les chances de rupture, 
Et cela s'obtient indirectement en introduisant dans les for- 
maies à la place de P, des nombres 5 fois plus grands. 

(1) r élut lo rajOD xMétlwr, «t r' 1« r#jOD intériMr. 
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Des cessions transversales perpendictiiairement à la io»- 
gueur des poutres , et des dimensions à donner aux so- 
Udes pressés par des forces de cette nature. 

Lorsqu'une poutre est encastrée par une de ses extrém- 
téSy et qu'on veut détermioer les diroepsions de son éqiar- 
rissage, si Von tient compte du poids de lapoutre, Yoici k 
formule qu'on doit employer : 



"'•= ("+■¥-> 



Dans cette formule : 

P représente l'effort exercé sur la poutre perpendiculaire- 
ment à sa longueur; 

c, la longueur de la partie non encastrée jusqu'au point 
où agit Tefifort P : c'est ce que Ton appelle son bras de le- 
vier; 

Pj le poids du mètre courant de la poutre en kilogram- 
mes; 

6, l'épaisseur du solide, ou dimension parallèle à la direc- 
tion de l'effort; 

a, la largeur du même, ou la dimension perpendicQlaire 
h b; 

n, nombhe qu'on peut, avec toute sécurilé, remplacer par 
100000, quand il s'agit de chêne ou de sapin; par lOOOOOO, 
quanJil s'agit d'une barre de fer; etpar A 1250000, quand 
c'est une barçc de fonte. 

Dans ce calcul, les poids ou pressions doivent être évalués 
en kilogrammes, et les dimensions linéaires en mètres. 

Quand on peut négliger le poids de la poutre, la formule 
à employer est : na6* = Pc, dans laquelle n a les mêmes 
valeurs que ci-dessus. 

Quand la charge est uniformément répartie, il suffît de 

l'ajouter au poids et d'employer la formule nab*= • 

dans laquelle p représente la charge et le poids de la poutre 
réunis, et le nombre n = 200000 pour le chêne ou le sapin, 
2000000 pour le fer, et 2500000 pour la fonte. 

Ces formules donnent des dimensions supérieures pour le 
fer que pour la mntc; cependant, malgré sa flexibilité, le fer 
doit être préféré pour les pièces exposées à des chocs ou à 
des vibrations considérables. 

Relation entre la larg eur et Vépaisseur des poutres, — Dans 
l6S applications des trois formules ci-dessus, on peut établir 
a priori une relation quelconque entre les deux dimensiODS 
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a et b, c'est-à-dire entre la largeur et Tépalsseur de la poutre 
dont on s'occupe; mais quand il s'agit de charpente^ i\ faut 

faire a a=3 --- 6 ; à moins qu'on ne le puisse, c'est ce qui con- 
vient le mieux. Par économie , on peut refendre les pièces 
de bois destinées à être employées dans les constructions, et 

feiire alors a = -^ b, 

Jb 

Cat oùla section transversale est un carré, — Il suflBt, 
poar passer du cas précédent h celui-ci, de faire a = ô dans 
les formules ci-dessus. 

Cas où la section -est un cercle, — Il faut remplacer ai* 
par d5 et donner à n les valeurs suivante» : 59905 pour le 
cbéne ou le sapin; 589050 pour le fer, et 736312 pour la 
fonte. 

Poutres et solides prismatiques posés librement sur deux 
appuis : cas où l'on tient compte du poids de la poutre. 

Par cette circonstance, la formule est encore : 



....-(p+^) 



comme dans le cas analogue des poutres encastrées; mais 
ici c'est 2P qui représente la charge ou Tefforl exercé, et 2 c, 
la distance entre les appuis. n:s=l 00000 pour les bois, 1000000 
pour le fer, et 1250000 pour la fonte. 

Quand on peut négliger le poids de la poutre. — En em- 
ployant les mômes notations , la formule est : «a 6^ = pc, 
en faisant n = 100000 pour les bois^ 1000000 pour le fer, et 
1250000 pour la fonte. 

Quand la charge est uniformément répartie, il faut l'a- 
jouter au poids de la poutre, représenter le tout par p, et 
employer la formule na6* = pc*, en y faisant n = 200000, 
^WOÔO ou 2500000, suivant quQ le prisme est en bois, en fer 
0" en fonte. • 

Il y a, bien entendu, à faire ici les mèàXies^ remarques que 
pour les solides encastrés, relativement au rapport à établir 
^tre les dimensions a et &. 

Oas où la section transversale est un carré, — Mêmes 
notations , avec n = 100000 pour les bois, 1000000 pom* le 
fer, et 1250000 pour la fonte. 

Si la charge est au milieu n68r= Pc 

la charge étan t à des distances Z et f p ; ^^ 
des points d'appui « V «= ■* 



Il 
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cas OÙ le poids propre du corps ou bien une c^rge onifor- 
mémeot répartie sur sa longueur pourrait avoir une influence 
notable sur sa résistance^ nous nous bornerons dans tous tes 
exemples <\m sulyent^ à tenir compte seulement de la charge 
extérieure P. 

2« Exemple, — Quel doit être l'équarrissage d'une pièce de 
bois à section carrée encastrée à Tune de ses extrémités et 
chargée à l'autre de 2000 kilogrammes : la distance c de la 
charge au point d'encastrement égalant 1™.50? 

La formule de ce cas donne 100000 68 = 2000 X 1-50, 
donc 6« = 0.030 et par suite 6 = 0.311 millimètres. 

3e Exemple.— Quelles doivent être l'épaisseur et la largeur 
d'une poutre posée librement sur deux appub^ et destinée à 
supporter dans son milieu une charge de 3500 kilogrammes; 
la distance des appuis étant de 4 mètres? 

ici, P ne représente que la moitié du poids; car c'est 2P 

2ui, dans les formules de ce cas, représente la charge 3500, 
e même que c'est 2 c qui représente la distance des appuis. 

En supposant donc^ comme il le f^ut^ a = -=■• ^^ &> (& for- 

500000 6' 
mule du cas devient ou 71429 b» = Pc, mais 

n 3500 ,_^^ 4-» ^^ ^ ., 1750X2 
P= .-^— ou 1750c = — = 2m^ donc 6» = ^^^ 

0.0489, et, par conséquent, 6=0.366, d'où a = 0.261 ; ainsi, 
l'épaisseur doit être de 366 millimètres et la largeur de 261. 
4« Exemple. — Quelle doit être l'épaisseur b d'une poutre 
posée librement sur deux appuis distants dç 6 mètres et sup- 
portant uoo charge de 3000 kilogrammes par mètre courant? 

5 

On a p = 3000 kil., c = 6 mètres, et si l'on poB« a = — - b, 

3000 V 9 
la formule donnera 6» = C^ ■ ■ = 0.189, d'où b = 

0".574 millimètres. 

5« Exemple. — Quel doit être le côté de la section carrée 
d'une barre en fonte dont la longueur 2c = 1 mètre, sup- 
portant un effort 2P = 750 kilogrammes, agissant à des dis- 
tances l = 0n».40 et V = 0"».60 des points d'anpui? 

La fo™„,e donne 4. = i^g^»><^ = 0.000144, 

d'où b = 0'».0524, c'est-à-dire 52 millimètres Vio. 

6« Exemple. — Quel doit être le côté du carré d'une pièce 
ae boisdont lalongueur 2c=4môtres, supportant une charge 
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2P = 12000 kilogrammes répartie par moitiés en deux points 
situés à la môme distance l = 0.6 des appuis? 

La formule applicable ici donne 6»= ^ . =0.036, 

d'où 6=0«.330. 

7® Exemple. — Quel doit être le diamètre d'un arbre en 
fer forgé dont la longueur 2c = l«>.5, suppoi-tant un effort 
2 P 2= 360 kilogrammes, agissante des distances i=0.70 et 
l' =0.80 des points d'appui? 

D'après la formule, ^8= .^^QXOJXO.S 
,, ' 589050X0.75 —^'^^^^^^ 

d'oùrf = 0m.0611. 

FormtUes pour calculer la flexion que prennent les corps 
de formes prismatiques. 

11 est souTcnt nécessaire de calculer la flexion que pren- 
dra un support sous une charge donnée hjm inférieure à 
celle qu'il peut porter avec sécurité, ou, c^ui revient au 
même, de déterminer les dimensions du corps de façon que 
la flexion ne dépasse pas de certaines limites. Nous ne con- 
signerons pas ici les principes généraux de la théorie et de 
Inexpérience sur la résistance des matériaux à la flexion. 
Nous nous fcontenterons de l'indication des formules dont 
l'emploi se présente le plus fréquemment. Ceux qui vou- 
draient plus de détails à ce sujet, comme au sujet de la résis- 
tance à la rupture des arbres de couche avec noyaux en fonte, 
nervure, etc.. trouveront tout ce dont ils pourraient avoir 
besoin dans 1 Aide-Mémoire mécanique et pratique, par Ar- 
thur Morin, du Conservatoire des Arts et Métiers, etc. 

En désignant par /"la longueur de la flèche (1) qui sert de 
mesure à la flexion^ et en conservant awt nombres P,p et c- 
les mêmes significations que dans les formules analogues 
relatives h la résistance des poutres à la rupture, on a les 
wnnales suivantes : 

J*ow un solide encastré par un bout et soumis ^ un des 
efforts de flexion transversale perpendiculairement à sa lon- 
gueur. 

Quand on peut négliger le poids du solide, /•=( -2SjL£f | . 
V. - \ nab^ / 

AC», dans laquelle, pour les bois, n =250000000, pour le 
«f, n= 5000000000, et pour la fonte, «=3 2750000000. x 

(•} Cette Hkbe doit être exprima en niètres et metarëe au boat dM aolidet pour 
'ox q«t wat f neutre* per une extrëmM, et ao mlliea de la Umsuear pow les »o* 
*"*• portéi par detix «ppaU» ott encutrée par les deax bpntt. 
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Quand on pevt négliger I0 poids du solide, f c= 

nalr 
(mêmes valeurs de n). En général^ une charge unîforméraeDt 
répartie sur un solide encastré par un bout, produit la même 
flexion qu'un poids égal aux '/^ de sa valeur placé à l'autre 
extrémité, quelle que toit la section constante du solide. 
Quand le solide est cylindrique et encastré par un bout, 
Pc* 
/•= — 3r- in égalant 147000000 pour les bois, 2940000000 
nar % 

pour le fer, et 16170Q0O0O pour la fonte). 

Pc3 

Si le cylindre est creux 'f=s -7-7^7 znrr (^ é**nt Iç 

n [a* —' a*) 
diamètre extérieur, d* Vintérieur, et n le même nombre qua 
ci-dessus). 

Solides posés sur deux appuis. 

2P représe^at la charge et 2 c la distance horizontale des 
appuis, si la charge agit verticalemeut aa milieu de la lon- 
gueur, il faut employer les mêmes formules que dans les cas 
des solives encastrées par un bout. 

Solide à sections rectangulaires posé sur deux eippviis 
et chargé en un point quelconque de sa longueur, fsa 

— rr- (n valant 250000000 pour les bois, 5000000000 poor 
nao^c 

le fer^ et 2750000000 pour la fonte : / et V ayant leurs signi- 
fications ordinaires. 

Cas où l'on tient compte du poids du solide. — Si le corpi 
était chargé d'un poids 2P en son milieu, il faudrait ajouter 

au poids P moitié de la charge, -^ p X ^c, ou les -^ de 

la charge uniformément répartie. 

Solides encastrés par les deux bouts et chargés au vUUeu 
de leur longueur. 

La flexion des solides situés dans ce cas est %gale à 1/4 de 
celle d'un solide pareil librement posé sur deux appuis ^ 
soumis à la même charge. 

APPLICATIONS. 

l«r Exemple. -^ Quelle est la flexion que prend à son ex* 
trémité une pièce de chêne encastrée par un bout et chargée 
k 4 mètres de l'encastrement d'un poids de 750 kilsramâsi 
sa largeur ss QmJiO et sa hauteur =5 0».30? 
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^ poids /^ la pièee eftpc=:800X0.2X<>-3X4ssl92 
)g.^ et la formule ci -dessus donne : 

(750 4 3/8Xl»2)X64 n^no.,.x^. n , 

t« Exemple, — Quelle est la flexion qiie prend une pièce 
bois de chêne de 0.40 de largeur sur 0.50 d'épaisseur, 
argêe de 9000 kilogrammes par mètre courant, sa ion- 
eur étant de 3"'.28? 

9000 X (3,28)* ^^^^, 

La formule donne /= — = 0.0261. 

' 800000000X0.40X(0.50)» " 

3« Exemple, — Quelle est la flexion que prend un arbre 
tindrique crei^x en fonte, encastré i>ar un bout et chargé 
l'autre de 5000 kilogrammes, sachant que c=2 mètres, 
=0.30^ et d'==0.18. La i^^rmule donne : 

5000 XP)> _' 

'"" 1764000000 [(0.3)*— (0.18)*] "^ ''•""'**• 

Mais en yo\\h assez sur ce sujet; les jtmites naturelles d'un 
aouel ne nous permettent pas de nous en occuper plus long- 
mps. Rappelons seulement, pour finir, que quand on veut 
iDir compte du poids du solide, on doit ajouter au poids, 
loitié de la charge, les 5/8 de pX2 c, q«l représente les 5/8 
e la charge uniformément répartie, et que dans le cas d'un 
9uble encastrement, avec charge et flèche au milieu, la 
3xion est le quart de ee qu'elle eût été si la poutre eût été 
mplement posée sur les appuis, au lieu d'y être doublement 
Qcastrée. 

OBSBRTAnON. 

Gomme il pimrrait se faire que le lecteur fût peu habitué 
i se servir des formules, nous avons cru devoir reproduire 
ci le diapitro sur la résistance des bois tel qu'il était dans 
es aneicones éditions. 

Les bois œ sont susceptibles que d'une extension etd'ui^ 
««pression limitées, au-delà desquelles ils se déchirent ou 
'écrasent. 

Kien n'est peut^^tre plus difficile à apprécier que la résis- 
tée que peut offrir un solide de bots dans ses différentes 
situations, parce que cette résistance est toujours subor- 
donnée à une foule de causes qui contribuent à la faire va- 
1^^. Aiasi, par exemple, on a remarqué que les chênes qui 
Moiflient dans la lorèt de Fontainebleau offrent moins de 

Charpentier. 10, 
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résistance que ceax qui viennent des départements deVÂV 
lier et de la Nièvre : les uns^ quoique irès-durs^ se cassent 
avec une extrême fatilité ; les autres^ qui sont plus moaSj 
présentent plus do force d'élasticité. 

Buffon, Bélidor, etc., ont observé que la résistance Tariii 
avec l'état de l'air, par l'influence hygrométrique, c'est-à 
' dire en raison de l'humidité dont le bois se pénètre, bami^ 
dite dont la quantité n'est point la même dans les morceau: 
pris au centre, à la circonférence, à la base, au sommet e 
aux branches d'un même arbre. C'est là ce qui explique le 
différences dans les résultats obtenus par le grand nombr 
d'expériences qui ont été faites sur la force des bois. Cett 
force dépend encore des qualités et de la nature des fibre 
ligneuses, de l'âge de l'arbre et de la quantité d'aubier qt 
s'y trouve : aussi avons-nous dit, en parlant de la contextui 
des bois, qu'il était important de connaître la dispositk) 
des coucnes concentriques qui les forment, pour bien appH 
cier leur résistance, surtout quand il s'agit de pièces de {X 
tites dimensions. Nous avons vu, en effîet, que les réseau 
qui séparent les couches ligneuses sont d'une matière plu 
tendre, plus poreuse que ces couches elles-mêmes; oncoB 
çoit donc que de deux pièces de même bois et d'égales di 
mensions, celle-là sera la moins résistante qui aura le moii 
de couches, pu^qu'alors elle sera plus compacte, et que i 
force est en proportion du poids spécifique. 

]|f. Navier fait remarquer avec raison que, dans les boi 
on doit considérer deux qualités principales : la force d'^ 
ticité, qui est la résistance que le bois oppose lorsqu'on ^ei 
l'allonger ou raccourcir d'une très-petite quantité; et 
résistance à la rupture, qui est l'effort qu'il faut faire poi 
écraser les fibres du bois en agissant par compression, < 
pour en séparer les fibres eu agissant par extension. . 

La force d'élasticité est importante à connaître^ ^ 
qu'elle donne les moyens de calculer la quantité dont tt 
pièce de charpente peut se comprimer, s'allonger ou fléd 
sous un poids donné. 

La résistance à la rupture peut servir à déterminer la 
mite du poids qu'une pièce peut supporter. Mais, dans I 
constructions, il faut bien remarquer qu'il s'agit moins 
connaître le poids qui rompt une pièce que celui dont 
peut la charger sans que l'altération qu'elle subit augmei 
avec le temps. C!'est donc cette limite qu'il est important 
connaître, et qu'on ne peut pas dépasser sans danger. 

Pour régler les dimensions des bois employé? dans les ce 
structions, on doit être assuré non-seulement que les for( 
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[Qi agissent sur chaque pièce n'en causeront pas immédia- 
ement la rupture ; mais encore que Taclion permanente^ 
•u fréquemment répétée de ces forces^ ne produira point 
ians les parties des édifices des altérations qui puissent faire 
les progrès et en amener la destruction. L'on doit donc^ 
lutant qu'il est possible, disposer les constructions de ma- 
tière h n'y laisser d'autres causes de dépérissement que celles 
[ui dépendent des détériorations occasionnées par le temps^ 
)X s'efforcer de prévenir ces altérations par des procédés 
l'entretien^ tels que ceux dont nous parlons dans cet ou- 
rrage. 

La résistance des bois présente donc deux questions bien 
Hstinctcs : 1» celle où il s'agit de trouver le poids qui peut 
aire rompre une pièce de bois de dimensions^ de position 
t de nature données; 2<> celle où il s'agit de trouyer les 
lifférentes flèches des courbures que prend une pièce de bois^ 
gaiement de position^ de dimensions et de nature données^ 
orsqu'clle est successivement chargée de différents poids. 

On pouirésoudre ces deux questions d'une manière satis- 
lisante jwr la pratique^ en s'appuyant des résultats d'un 
jand nn|)re d'expériences. Il est à regretter, toutefois, 
[u'il n'en existe point de spéciales^ qui puissent donner avec 
:ortilude la limite de la charge à laquelle une pièce de bois 
)otit être exposée, sous la condition que cette charge ne 
levra pas causer une flexion qui soit capable d'altérer son 
iasticité naturelle ; en sorte que la plèce^ étant débarrassée 
u poids de sa charge, reprenne la forme qu'elle avait ayant 
'être chargée, et que la courbure n'augmente pas avec le 
Bmps. Cette condition serait cependant indispensable à renh* 
>Iir dans les constructions qui doivent être durables. Les 
iraticiens prudents la remplissent, en ne faisant supporter 
ai bois qu'une charge beaucoup au-dessous de celle qui 
unènerait la rupture, ainsi que nous le ferons connaître, 
iprès avoir kidiqué les différents moyens d'apprécier la ré- 
îistance des bois dans les diverses positions qu'on leur donne. 

De la résistance des bois considérés dans diverses 
positions. 

Une pièce de bois peut opposer cle la résistance à un effort 
IQi tend à la ikire fléchir ou à la faire rompre, et cela peut 
i^oir Heu principalement de trois manières différentes, ainsi 
que nous allons le faire voir. 

1* L'effort peut être dirigé perpendiculairement à la len- 
teur de la pièce. Dans ce cas, elle peut céder en ployant, 
de manière que les fibres de U facç inférieure ou convexe 
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s'alloDgeiity et que celles de la face supérieure ou cimeaTt 
s'accourcisseni ou se compriment : alors^ la rupture résulten 
de la trop grande e&tecsion ou do ralloogemeot de certaioes 
fibres, ainsi que de la trop grande compression où de rac- 
courcissement de certaines autres dont la séparation ou l'é- 
crasement auront été déterminés par l'effort exercé sur b 
pièce de bois. 

2° L'etfort peut être dirigé dam le sens de la lOoguèur de 
la pièce^ de manière à accourcir ou à coa^rimer ses fibres. 
Dans ce cas, nous remarquerons qu'elle peut céder en ployant, 
en rompant ou en s'écrasant. 

30 EnOn^ Teffort peut être dirigé dans le sens de la lec- 
teur de la pièce, de manière à Vétendrê* Dans cette troi- 
sième bypolbèse^ la pièce de bois ne peut céder qa'en f'al- 
loogeant et eu se rompant ensuite. 

Résistance horizontale à la rupture, 

La résistance horizootale à la rupture est l'effort cpi'il fuit 
Uire pour rompre une pièce de bois placée faorizontaleaMtt, 
ou comprimée parallèlement à, la direction de ses^Bres. 

Elle dépend évidemment de la forme de l'équJmsBa^tt 
point de rupture; et la théorie et l'eipérlence ^^cordeftt 
pour confirmer qu'elle est à \a fois proportionnelle à la )a^ 
geur de la pièce de bois et à la seconde puissance ou carré 
de son épaisseur; de plus, les pcVls qui peuvent faire rom- 
pre deux pièces de même équarrfesage, varient en raison ifi- 
verse de la longueur de ces deux pièces. 

La résistance borizonlale à la rupture peut être éproQféi 
dans diverses circonstances : 

lo En supposant la pièce fixée à Tune de ses extrémités, 
et en appliquant le poids à l'autre extrémité; 

2o I^ pièce étant dans les mêmes circonstances^ mais li 
poids étant réparti uniformément sur toute la longueur di 
là pièce ; 

40 ËD la supposant librement placée sur des appuis iné- 
branlables, à ses deux extrémités^ et en appliquant le poids 
en son milieu; 

49 En la supposant placée comme ci-dessus, mais le poids 
dont on la charge étant également réparU sur toute la lon- 
gueur au lieu d'être placé au milieu ; 

50 En supposant la pièce appuyée solidement et sfiellée 
par SCS deux extrémités, la charge étant placée au milieu; 

60 En plaint la pièce comme il vient d'être dit, mais U 
charge étant répartie uniformément sur toute la lengneur. 
De ces diverses positions, U résultera, comme no«s l'kftX 
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dit^ qu'une pièce de bois de même nature et de même den- 
sité supportera des poids très-différents ayant de se rompre. 
Â l'aide des expériences récentes faites en Angleterre, et 
qui ont confirmé celles de Buffon, Parent, Girard, etc., 
Barlow a calculé la valeur d'une constante relative à la ré« 
sistance par chaque centimètre carré de section transversale, 
pour différentes natures de bois; nous en ayons extrait les 
suivantes: 

Pour le bois de chêne, la constante est de. 117 ïlloç. 

Pour le pin du Nord ou de Riga 76 

Pour le sapin pesse ou de Norwège.. . . . 115 

Pour le mélèze.. . 70 

Pour l'orme. 71 

Pour le fîrêne 142 

Pour le hêtre c . 109 

Ces quantités supposent les poids spécifiques égaux à ceux 
que Dous avons indiqués page 6T: dans le cas où ils ne se- 
raient pas les mômes, il faudrait changer les quantités ci- 
dessus dans le même rapport que les poids spécifiques. 

Barlow a donné également un certain nombre de règles, 
pour trouver les poids qui doivent faire rompre une pièce 
de bois d*un équarrissage et d'une longueur donnés, dans 
les différents cas que nous avons indiqués. 

Première règle. 

Pour le premier cas, celui où la pièce est encastrée à 
l'une de ses extrémités et chargée à l'autre, il faut, pour 
trouver le poids qui doit faire rompre la pièce, multiplier le 
nombre indiqué ci- dessus, et correspondant à la nature du 
bois qu'on veut employer, par la largeur de la pièce et par 
le carré de son épaisseur, puis diviser ce produit par la lon- 
gueur : le quotient sera le poids cherché. Toutes les me- 
sures doivent être exprimées en centimètres. 

Premier exemple. On demande quel poids il faut employer 
pour rompre une pièce de chêne de 7 centimètres de lar- 
geur, 10 centimètres d'épaisseur et de 800 centimètres ou 
8 mètres de longueur ? 

Pour le chêne, la quantité constante est 

de 117 kilog. 

La largeur multipliée par le carré de 

l'épaisseur est 7X10*= 700 

700X117= 81900 

81900 
Le poids cbercaé « — s^^r* « • • • ♦ t^^ environ. 
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Deuxième exemple. On demande de trouTer le poids né- 
cessaire pour rompre one pièce de bois de mélèze , fixée à 
une extrémité et cnargée à Tautre^ ayant 8 centimètres de 
largeur^ 11 centimètres de hauteur et 400 centimètres ou 4 
mètres de longueur? 

Pour le mélèze^ la constante est de. . . 70 kilog. 
La largeur multipliée par le carré de 

l'épaisseur est 8 X Ai* = 968 

968X70= 677Ç0 

67760 
Le poids chel-ché = ■ = . , . . 169 kil. en?. 

Pour le deuxième cas, lorsque te poids supporté park 
pièce est réparti uniformément sur toute la longueur^ il faot 
un poids double pour la faire rompre : aiosi^ pour apptk|ner 
à ce cas la règle donnée ci-dessus^ il faut multiplier par2ie 
résultat obtenu. 

Deuxième règle. 

Pour le troisième cas, en supposant la pièce supportée 
librement à ses deux extrémités et ctiargée en son milieQj 
quel poids feudra-t-il pour la faire rompre ? 

Multipliez la quantité constante par quatre fois la largeur 
de la pièce et par le carré de son épaisseur^ puis divisez ce 
produit par la longueur, le quotient sera le poids cherché. 

Premier exemple. On deinande quel poids il faudra em- 
ployer pour rompre une pièce de chêne de 5 centimètres de 
largeur, 7 centimètres d'épaisseur et de 260 ccutimètresoo 
2"> 60 de longueur, supportée à chaque extrémité^ le poids 
étant placé au milieu de la pièce ? 

Pour le chêne, la constante est de.. . . 117 kilog. 
Quatre fois la largeur =4X5=.. • . 20 

Le carré de l'épaisseur =7*= 49 

Quatre fors la largeur multipliée par le 

carré de l'épaisseur ==20X49=. . . 980 
Ce produit 980 XU74= 114660 

114660 
Le poids cherché = — r^r — 441 kil. cnt. 

xDU 

Deuxième exemple. Trouver le poids nécessaire pour rom- 
pre une pièce de bols de pin du Nord, supportée & ses ei* 
trémités et chargée en son milieu, et ayant 16 ccnliiBètres 
de largeur, 21 d'épaisseur et 250 centimètres ou 2°».50 de 
/longae«r? 



idsiSTixcB VU ton. 115 

V0aT 1$ pin da Nord^ la constante est de. 76 kilog. 

ftnatre fois la largeur =4X16=.. . . 64 

Le carré de l'épaisseur =21»=:.. . . . 441 
Quatre fois la largeur, multipliée par le 

<;arré de l'épaisseur = 64 X441 = . . 2822Î4 

Ce produit 28^4X76= 2145024 

.^ V ux 2145024 ^^,^, 

Le poids cherché = — ^— p — = . . . 8580k.env. 

Pour le quatrième cas, lorsque la pièee est chargée uni- 
formément sur toute sa longueur^ la même seconde règle 
Bst applicable en doublant le résultat. 

Pour le cinquième cas, si la pièce est cocastrée à chaque 
extrémité, et la charge placée au milieu, le résultat obtenu 
par la seconde règle devrait être multiplié par 3 et divisé 
par 2. 

Pour le sixième cas, lorsque la pièce est encastrée à ses 
âeux extrémités et chargée uniformément sur toute sa lon- 
gueur, il faut seulement multiplier par 3 le résultat obtenu 
par la seconde règle. " 

H résulte de -ce qui précède que les poids quloccasionnent 
la rupture dans les différentes circonstances que nous venons 
d'examiner sont : 

Pour des pièces placées sur des appuis et 
ohargées au milieu, coùime. ....... 1 

Idem chargées uniformément sur toute la 
longueur, comme 2 

Pour des pièces encastrées aux deux extré- 
mités et chargées au milieu, comme. . . 2/3 

Idem chargées également sur toute leur 
longueur, comme 3 

De la résistance à la flexion des bois placés 
horizontalement. 

Nous avons dit que la résistance à la flexion est une des 
ehoses les plus importantes à connaître dans les construc- 
ticDs,affn que l'action perroanCTle ou fréquemment répétée 
d'un poids ne produise pas dans les charpentes des altéra- 
tions qui en détruisent la stabilité. Les expériences faites 
r^mment et en grand nombre ,par Barlow l'ont mis à 
même de calculer, pour différents boijs de construction, la 
valeur d'une constante applicable au commencement de 
wwbare que prennent les bois chargés d'un poids donné; 
et il est parvenu à établir des régies ^lour la solaUon de 
quelques problèmes de pra^ue très-importants. 



116 TROisitin Partis, segtioiv n. 

Pour avoir une idée précise de cette constante , on peut 
supposer qu'on ait placé sur deux appuis une pièce de bois 
de 1 centimètre de longueur, 1 centimètre de largeur, et de 
1 centimètre d'épaisseur, et qu'on ait cherché le poids en 
kilogrammes, qui eût pu donner à cette pièce de bois une 
courbure de 1 centimètre de flèche. 
La valeur de cette constante est : 

Pour le chêne 407260 

Pour le pin du Nord 372775 

Pour le sapin pesse ou de Norwège. . . 343730 

Pour le mélèze 280180 

Pour l'orme 096350 

Pour le frêne . 461580 

Pour le hêtre. . 379970 

La règle donnée par Barlow pour trouver les flèches de 
courbure des pièces de bois prismatiques à bases rectangu- 
laires, encastrées h Tune de leurs extrémités, et chargées i 
l'autre d'un poids donné, esl celle-ci : 

lo MiUtipUez la constante par la largeur et par le cubt 
de V épaisseur de la pièce donnée, ces mêmes dimensùms 
étant réduites en centimètres; 

2o Multipliez aussi le cube de la longueur €i\ centimètres 
par le poids de la charge évalué en kilogrammes, et encon 
ce produit par 32; • 

30 Divisez le dernier produit par le premier pour avoir 
la flèche demandée. 

Exemple. On demande quelle sera la flèche de courbure 
d'une pièce de chêne de 10 centimètres d'équarrissage et de 
100 centimètres (1 mètre) de longueur, encastrée dans on 
mur et chargée d'un poids de 100 kilogrammes placé à son 
extrémité ? 

Pour le chêne, la constante est de. . 407260 
La largeur 10 X *© c^be de l'épais- 
seur 10 =.,.. . iOOOO 

Premier produit = 4072600000 
Le cube de longueur = 100» = . . . 1000000 

Multiplié par le poids 100 

Donne. . . . 100000000 

Le second produit sera 100000000 

X32= 3200000000 

f flA-i A jx 3200000000 „ ^. „^ 
La flèche demandée ^^^^^^ = 8 centmi.78. 
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La même règle est applicable lorsque le poids est réparti 
iDiformément sar toute la longueur^ en multipliant toute- 
fois le second produit par les 3/8 de 32^ au lieu de le multi- 
plier par 32. 

La règle pour trouTer les flèches de courbure des pièces 
le bois supportées à chaque extrémité et chargées d'un poidi 
lonné^ placé au milieu^ est celle-ci : 

i9 MiUtiplieis la constante par la largeur et par le cube 
ieVépaissenr; 

2° Multiplie» aussi le eube de la longtieur par le poid» 
ionné; divisez alors le dernier produit par h premier pour 
avoir la flèche demandée. 

Exemple, On demande la flèche de courbure d'une pièce 
iebois de chêne de 15 centimètres d'équarrissago^ suppor- 
tée sur deux appuis éloignés de 6 mètres^ et chargée au mi- 
iien d'un poids de 450 kilogrammes? 

Pom* le chêne, la constante est de. . 407260 

La largeur 15X1^ <^ube de l'épais- 
éeur=15»=.. . . » 50625 



Premier jproduit» 20617000000 



Le CBbe de la longueur =6003» 216000000 
Multiplié par le poids 450 



Donne pour second pi'oduit =. . . . 97200000000 

f *xu ^ Aj. 97200000000 . ,. _ 
La flèche demandée • ^^^^^^^^ « 4cenUm. 70. 
20617000000 

Si la pièce était encastrée à chaque eitrémité, la flèche ne 
serait que les 2/3 de celle qu'on a trouvée par la règle pré- 
cédente. 

La même règle est applicable lorsque le poids est distri- 
Inié nniformément sur toute la longueur de la pièce, pourvu 
^îtfton ait soin de multiplier là flèche trouvée par 5/8. 

Tous les résultats obtenus doivent être modifiés dans le 
i^pport des poids spécifiques, lorsque le poids spécifique de 
Ia pièce de bois dont on cherche la flèche de courbure^ n'est 
pas le môme que celui qui est indiqué page 67. 
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De la résistance à une pression dirigée dans le sens de 
la longueur des pièces de bois. 

Le rapport des dimensions de la base, autrement dit de 
rôquarrissage d'une pièce de bois avec sa longueur, déter- 
mine si elle ploiera ou si elle rompra étant chargée d'un 
certain poids; c'est-à-dire que si la longueur est très-petite, 
relativement à Téquarrissage, elle ne cédera pas en ployant, 
mais elle s'écrasera : cela aiura lieu toutes les fois que la lon- 

gueur d'une pièce n'aura pas plus de six fois son épaisseur, 
i la longueur dépasse cette limite, au lieu de s'écraser elle 
fléchira ou se rompra. On doit donc considérer successire- 
ment, dans les bois posés verticalement ou debout, la résis- 
tance à l'écrasement et celle à la flexion. 

De la Résistance à Vécrasement, 

Lorsqu'une pièce de bois de chêne est trop courte poor 
pouvoir ployer, la force qu'il faut pour l'écraser est de 385 
à 462 kilogrammes par centimètre carré de sa base ou de 
son équarrissage. Pour le bois de sapin, elle varie de 462 à 
' 538 kilogrammes, c'est-à-dire, que celui-ci est d'un cin- 
quième environ plus fort que le premier. Enfin, une pièce 
de bois dont la hauteur aurait cent fois le diamètre de sa 
base ne pourrait supporter le moindre poids sans ployer. 

Des ' cubes de chacun de 'ces bois mis en expérience ont 
diminué de hauteur en se refoulant sans se désunir, ceux 
en bois de chêne de plus d'un tiers, et ceux en sapm de 
moitié. 

Une pièce de bols, quelle que soit sa nature, perd beao- 
coup de sa force dès qu'elle commence à fléchir; c'est donc 
cette limite qu'il fdut connaître pour ne pas la dépasser. Il 
est conséquemment inutile de rechercher le poids sous le- 
quel une pièce de bois posée debout romprait. 

De la Résistance des bois debout à la flexion» 

Comme, dans la pratique, la condition indispensable à 
remplir, est de ne pas charger les bois au-delà du poids qnl 
pourrait produire un commencement de flexion, nous allons 
donner, d'après Barlow, les solutions de quelques ques- 
tions de pratique fondées sur des expériences et sur ses 
calculs. 

Trouver le poids sous lequel une pièce de bols rectango- 
laire conunence à fléchir, lorsqu'elle est pressée dans la di- 
rection de sa longueur. 
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Règle. 
1» MidlipUes la constante 

Pour le bois de cliéne 407260 

Pour le pin du Nord ou d#Riga 372775 

Pour le sapin pesse ou de Norwège. . . 343730 

Pour le mélèze • . 280880 

Pour Forme 196350 

Pour le frône 461580 

Pour Je hêtre 379970 

par le cube de la moindre épaisseur , puis par la plus grande 
épaisseur, et enfin ce produit par le nombre con^^amf 0^2056. 
2<» Divisez ce produit par le carré de la longueur de la 
pièce : le résultat de cette division sera le poids cherché. 

Exemple, 

On demande le poids qu'il faut employer pour faire flé- 
chir une pièce de chêne de 3 centimètres de largeur^ 5 cen- 
timètres d'épaisseur^ et 200 centimètres , ou 2 mètres de lon- 
gueur? 

Pour le cbéne^ la constante est de. . 407260 

Le cube de 3 (petite épaisseur}.. .. . ss 27 

407260X27 = 10996020" 

10996020X^(plus grande épaisseur) = 54980100 

54980100X0.2056 = il303909 

Le carré de la longueur de la pièce 200* = 40000 

Le poids cherché sera ^^^^ . . = 282W1.60 

4U000 

Fourier fait remarquer que les résultats obtenus par la 
règle ci-dessus n'ont pas été exactement confirmés par des 
expériences faites ayec beaucoup de soin par Lamandé, e^[)é' 
riences d'où il semblerait résulter que les bois commen- 
cent à fléchir sous des charges moindres que celles qui sont 
obtenues 4>ar le calcul. 

Mais comme^ dans la pratique^ il est prudent de rester au- 
dessous des charges qui pourraient occasionner un dérange- 
ment dans la stabilité d'une charpente^ et que d'ailleurs il 
peut se rencontrer dans les bois des défectuosités qui en di- 
minuent la résistance^ on de^ra se conformer aux règles de 
Kondelet^ qui prescrit de ne jamais donner en hauteur 
pios de dix fois le diamètre ou la largeur de la base^ et de 
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ne compter la force d'une pièce do bois chargée verticale- 
ment qu'à raison de 50 kilogrammes par chaque centimètre 
earré de la surface de sa base. 

Si la base d'un poteau était un rectangle^ au lieu d'an 
carrée il faudrait^ pour dét#miner la plus grande hauteur 
à donner à ce poteau^ prendre la raciue carrée de la sur- 
face de la base^ et la considérer comme le côté d'un carré 
parfait. 

On trouvera à feire, dans les constructions, de nombreuses 
applications de tout ce qui précède, par exemple, dans rem- 
ploi des bois placés débout ou ver ticakmentj tels que les jw- 
teés, le» poteaux corniers, les poinçons, etc. 

De la Résistance à la rupture pro^te par wi effort H- 
rigé dans le sens de la longueur des fibres 4u bois, et 
tendant à allonger la pièce. 

L'effet produit par un effort dirigé dans le sens de la lon- 
gueur d'une pièce de bols de manière à Vétendre^ ne peut 
Sû rapporter à aucune des loi? de résistance : cependant oi 
peut considérer comme vrai que la force avec laquelle les 
bois résistent à ce genre d'efforts , est proportionnelle ao 
nombre des fibres ligneuses ou à l'aire de surface de la sec- 
tion transversale; en supposant, toutefois, qu'il existe une 
parfaite homogénéité daus les bois, et que la longueur de 
la pièce n'influe en rien sur la force de traction. Les expé- 
riences faites à ce sujet ont toujours donné des résultats 
à peu près constaots ; ainsi, l'on a trouvé qu'il fallait poar 
rompre un morceau de bols, en le tirant par les deai 
bouts, ou en le suspendant verticalement et le chargeant io- 
férieurement de poids capables de rompre les fils et d» les 
déchirer,^ savoir : 

kilog.parcentim. 
carié de secHon 
transversale. 

Pour le bois de chêne 700 

^ Pour le sapin , . • 840 

Pour le hêtre., »0O 

Pour le frêne.: 1200 

Ainsi, pour obtenir la force de résistanco k la ritf»4are 
dans le sens de la longueur d'une pièce de bois de dimen- 
sions données, il fàui muUipUer la surface de la base, oula 
section transversale, ou léquarrissage estimé en centimè- 
tres carrés, par le nombre' correspondant à V espèce de boiîs 
gu'on veut mettre en usage. 
On demande, par exemple, quel lera le poids qui fera 
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ompre uDe pièce de bois de chêne de 8 centimètres sur 10 
l'équarrissage ? ' 

La surface de section ou de l'équarrissage est de : 

8 X 10 = 80 centimètres carrés. 

Le poids capable de rompre un faisceau de fibres dont la 
ectioQ trànsrersale et de 1 centimètre carré étant de 700 i^i- 
ogrammes^ le poids demandé sera donc de : 

80X700=56,000 kilogrammes. 

Valhngement du bois de chêne supportant une tension 
ongitudinale de 1 kilogramme sur chaque millimètre carré 
le l'équarrissage est de 1/1000^ et la résistance à rallonge* 
nent est évaluée à 8 kilogrammes pour chaque millimètre 
iarré de l'équarrissage : l'on voit donc que cette résistance 
istplus que double de 4a résistance àTécrasement. 

De la flexion du bois au moment de la rupture. 

Fourier a ajouté au travail de Barlow les valeurs d'une 
iODstante pour trouver la flèche de courbure ^ moment 
lela rupture. Quoique la détermination de la iHgueur de 
:eUe flèche ne soit pas utile dans la pratique, puisqu'il 
le s'agit, dans les constructions, que de connaître le poids 
loQtonpeut charger les pièces de bois, sans occasionner 
une flexion sensible, nous croyons bien faire, afin de com- 
pléter toutes les questions sur la résistance des bois^ de rap- 
[Ktrter la règle suivante donnée par Fourier. 

Pour trouver les flèches de courbure, au moment de la 
^pture, des pièces de bois supportées à chaque extrémité, 
il faut multiplier une constante par Vépaisseur de la pièce, 
rt itoiser le carré de la longueur par ce produit. 

Voici les constantes pour les bois les plus en usage dans la 



Pour le bois de chêne • 435 

Pour le pin du Nord ou de Riga 588 

Pour le sapin pesse ou de Norvfège 588 

Pour le mélèze 514 

Pour l'orme.. ^09 

Pour le frêne 595 

Pour le hêtre 615 

Exemple» 
On demande la flèche de courbure, au moment de la rup^ 
ikaI ^'""^ P^^^ ^® ^^^"^ ^^ ^ centimètres d'équarrissage 
et tte 3 mètres de longueur? 

Ouurpmtier. 11 
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Poor le ttiéon, la coDsUate est «le. . . . 435 
L'épaisseur est de « 8 



Premier produit =;= 3480 



Le carré de la longueur = 300* =. . . . 9000O 

90000 
La flèche demandée sera . .„. ■ = 25 centim. $&. 
34ou 

Si la pièce était eocastrée par une de ses extrémités^ la 
flèche serait huit fois plus grande que celle donnée par la 
règle ci-dessus. 

Fourler fait observer qu'on ne peut, quoi qu'il en soit, 
accorder qu'une faible confiance à ces résultats \ parce que 
la loi des flexious devient très-incertaine quand Télasticité a 
cessé d'être parfaite , ce qui a lieu d'une manière très-sen- 
sible, au moment de la rupture. 

Application des règles précédentes à la pratique des 
00 constructions, 

I^ous avons dit que^ pour régler les dimensions ^e% boisa 
employer dans les constructions, il fallait être assuré non« 
seulement que le poids qui agit sur chaque pièce n'es cau- 
sera pas la rupture, mais encore que l'action permanente ou 
fréquemment répétée de ce poids, ne produira pas des alté- 
rations qui puissent faire des progrès et amener la d'estrw> 
tion d'une charpente ; qu'enfin il ne^ doit y avoir d'autres 
causes de dépérissement que celles qui dépendent inévitable- 
ment de la nature même des matériaux mis en usage. 

Pour remplir cette condition, les praticiens, après aToir 
calculé la charge qui causerait la rupture d'une pièce de 
bois donnée, ne lui font supporter qu'une charge beaucoup 
au-dessous de celle qui amènerait la rupture, et celle qu'ils 
^doptoQt alors varie du tiers au dixième de celle-ci. 

La règle du dixième est celle qui est proposée par M. Ron- 
delet : elle nous parait un peu trop éloignée des charges qui 
produiraient la rupture, pour l'admettre dans toutes les con- 
structions; et nous pensons que, dans bien des cas, on pour- 
rait suivre celle du tiers indiquée par le savant praUcien 
Gauthey, rèyle qu'il affirqie pouvoir être suivie avec con* 
fiance dans la pratique. Cette règle est d'ailleurs confirmée 
par les expériences de Barlov^, qui s'accordent p«ur re- 
connaître que <i l'élasticité a été parfaite, et que la loi des 
» flexions a toujours été confirmée, taat que le poids placé 
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» an milieu de là pièce pour produire les différentes flèches 
» de courbure n'a ^u dé|>assé lo Uert ci« ^ids qui causerait 
» la rupture. » 

On peut conclure de cela qu'une pièce de beis peut sup- 
porter^ sans inconvénient^ le tiers du poids qui la ferait 
rompre. 

Au reste, comme la résistance des bois peut varier, ainsi 
que nous l'avons déjà dit, en raison d'une foule de circons- 
tances, (f est au constructeur à reconnaître le plus ou le moins 
d'homogénéité des bois qu'il mettra en usage, et de régler 
toujours leurs dimensions d'après l'objet et surtout d'après 
la durée de la charpente à établir. Ainsi, par exemple, dans 
on éeb€ifaudagiB où l'on n'a besoin que d'une i^istance 
moneetanée, on peut te rapprocher davantage de la charge 
4e rupture, dans la détermination des dimeasions des 
bois. 

Mo«6 terminerons ki ce que nous avons à dire relative- 
meit à la résistance des bois, parce que cela sulBt pour 
gaider les coDstructewrs dans toutes les circoBStanoes où ils 
pMveBi se trouver. 
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SECTION V\ 
Des lAcsemblagef. 

Un assemblage est la réunion de deux ou d'un plus grand 
nombre de pièces de bois jointes ensemble et fixées entre 
elles do manière à former un tout dont les parties ne puis- 
sent se séparer que le moins possible. 

Pour opérer cette réunion, on taille les pièces de bois de 
manière à les faire entrer les unes dans les autres, et cela 
se (dit de plusieurs manières qui diffèrent entre elles. En 
général, là réunion s'effectue au moyen de tenons et de mor- 
taises, dont la forme doit varier d'après la position des pièces 
entre elles, et d'après les efforts qu'elles ont à supporter. 

Un tenon est le bout d'une pièce d^ bois diminuée d'une 
partie de son épaisseur; une mortaise est un trou pratiqué 
dans une pièce de bois pour recevoir un tenon dont elle doit 
avoir exactement la forme. 

Dans le tracé de la figure qui doit déterminer la forme 
d'un tenon ou d'une mortaise, il faut é^i^r les angles trop 
aigus, parce qu'ils ont l'inconvénient de ne pas présenter 
une grande résistance, et qu'ils peuvent même se briser lors 
de l'introduction du tenon dans la mortaise, où il doit entrer 
de force; de plus, les angles aigus sont d'une exécution dM- 
cile, surtout dans \es mortaises. 

Il y a deux sortes d'assemblages : les assemblages carrés 
et ceux en onglet. On appelle assemblages carrés ceux qui 
servent à unir les pièces qui se rencontrent à angle droite 
c'est-à-dire carrément ou d'équerre; les assemblages en on- 
glet ou anglet, sont ceux qui servent à joindre les pièces qui 
se rencontrent obliquement. 

Assemblage à mi-bois. 

Cet assemblage, l'un des plus simples, sert à unir deux 
pièces de bois carrément ou obliquement ; c'est celui qui se 
fait par entailles à moitié^ bois (fig. 16, pi. U); quand où l'em- 
ploie, les pièces réunies ne fiorment qu'une même épaisseur. 



m 

Oft ànèiê «ses a6i6nâ>1age8 avec éM ebe?UleB OQ a¥ii de» bou- 
hms êeter, 

AssembUffe carré à tenon et mortaise. 

Un autre a^semblage^ Clément bien simple, dont on ge 
sert pow unir les pièces de bois par leurs extrémités, est ce- 
lui qu'où a représenté (fig. l'i, pi. If), et qu'on nomme as^ 
smMage earré : il est composé d'un tenon abcdef, de 
liome rectangulaire, taillé canémcnt, et d'une raortoise 
ghihy dont la forme, en creux, <«st exactement celle du te- 
non qui doit la i^raplir sans laisser aucun jeu. 

L'^>ai88eur du tenon doit être égale au tiers de celle de la 
pièce de bois dans laquelle il est pris, afin qu'il ait une force 
suffisante, et que la pièce où l'on doit creuser la mortaise, 
dans laquelle le tenon doit entrer, ne soit cependant pas trop 
affaiblie par une perte de bois considérable 

La profondeur de la mortaise, qui doit ôlrc égale à la lon- 
gueur du tenon, est ordinairement des deux tiers de Tépais- 
seur de la pièce dans laquelle elle doit être creusée ; dans 
tous les cas, elle ne doit pas dépasser les trois quarts de cette 
épaisseur, surtout lorsque la pièce qui porte le tenon doit 
être posée debout. 

On appelle jouées ou joues les parties M et N qui sont de 
chaque côté d'une mortaise, et qui doivent avoir, comme la 
mortaise, le tiers de l'épaisseur de la pièce de bots. 

Lorsque le tenon est enfoncé dans la mortaise, les ^pau- 
lements PQ du tenon doiTeot toucher les joues de la mor- 
taise ; alors on arrête rassemblaî;e par une ou deux cheTilles 
de bois ou de fer. Ces cbevilles dotrent être placées de ma- 
nière à traverser les joues et le tenon, en passant par le mi- 
lieu de la longueur de celui-ci. Lorsqu'on reul mettre deux 
chevilles, il faut diviser la largeur du tenon en trois parties 
égales, pour qu'il reste des joues suffisantes autour des trous, 
et pour conserver la plus grande force au tenon, surtout 
lorsqu'il doit agir en tirant. 

Cet assemblage n'a toute la solidité nécessaire que lorsque 
it tenon entre de force dans la mortaise. 

Pour l'exécuter, il faut commencer par tracer avec beau- 
coup de soin, sur les deux pièces qui doivent se joindre, les 
lignes qui déterminent la figure du tenon et de la mortaise, 
afin de n'enlever que le bois inutile, et de parvenir, sans 
tâtonnement, à faire h) tenon et la mortaise d'égales dimen- 
sions et i)arfhitement conformes l^n à l'autre, celle-ci en 
creux, l'autre en relief. Nous allons indiquer la manière dé 
faire ce tracé, en commençant par le tenon. Soit ABCD> 
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etc. (fig. S7, pi. U), la pièce qui doit porter le tenon : o& 
trace à une distance du bout de la pièce égale à la longueur 
du tenon^ des lignes ab, bCjCdy et da^ carrément îXt& 
chaque côté de la pièce ; on divise ensuite deux des faces op- 
posées en trois parties égales g, h, i, prises sur la largeur de 
la pièce^ celle du milieu h devant être réservée pour le te- 
non; puis^ avec une scie^ et suivant le trait bc, on coupe 
alors le bois jusqu'en k. On fait de même sur la face aB, 
en coupant jusqu'en n; on enlève avec Tébauchoir les mor- 
ceaux t et ûT, et on équarrit le tenon avec la besaiguë pour 
l'achever. Quand onveut exécuter un double tenon, il faut 
diviser la largeur de la pièce de bois en cinq parties égales 
au lieu de ti'ois, et donner une de ces cinq parties à cbacon 
des tenons; on enlève alors avec la scie et rébaucboir, les 
deux parties semblables à celles du tenon simple ; puis, pour 
détacher la partie comprise entre les deux tenons, on perce 
très-près de leur épaulement, et avec une tarière, un tron 
qui traverse toute la pièce. On donnera ensuite deux traits 
de scie, en suivant les deux lignes qui séparent les tenocS; 
et cet intervalle ne tenant presque plus à rien, on le fen 
partir facilement, en frappant sur le bout. Il ne reste ptos 
alors qu'à équarrir les deux tenons avec la besaiguë. 

Lorsqvi'on veut faire une mortaise, et que le tenon se 
troave déjà exécuté, il faut commencer par mettre eu dian- 
tier la pièce de bois dans laquelle on veut creuser la mor- 
taise, et si le tenon doit être au milieu de la pièce, ou inct 
une ligne a & (fig. 28, pi. Il), à égale distance des deux arêtes 
A G et BG, on pcend ensuite la moitié de l'épaisseur dut^ 
non qu'on porte de chaque côté de La ligne ab, et on trace 
parallèlement a. ab, deux lignes cd et ef; puis, prenant 1& 
largeur du tenon, on la porte entre ces deux ligiies, et on a 
exactement la mesure kiu tenon. Si, au lieu de se trouver au 
milieu de la pièce de bois, la mortaise devait être portée pliis 
d'un côté que de l'autre, il faudrait commencer par tirer une 
ligne qui fixât la position du tenon^ prendre son épaisseur, 
et ia tracer à côté de cette ligne ; car, en portant cette lar- 
geur entre ces deux lignes, on aura l'emplacement du tenon. 

La mortaise étant tracée comme ci-dessus, piour opérer le 
creusement, il faut percer des trous l, l, i, l, très-près les uns 
des autres, d'abord verticalement, puis obliquement, de part 
et d'autre et dans tous les sens, en leur donnant une pro- 
fondeur égale à la longueur du tenon; on emploie à cet effet 
une tarière ou lasseret, dont la grosseur ne doit pas excé- 
der l'épaisseur de la mortaise, que l'on équarrit ensuite iû- 
térieurement avec la besaiguë 
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Si le tenon était double, il faudrait tracer ainsi les deux 
lortaises Tune près do Vautre^ en portant exactement la 
irgeur et l'épaisseur de chaque tenon. Ces deux mortaises 
eiécQteraient séparément et de la même manière que les 
lortaises ordinaires. 

Assemblages en àbotU ou obliques. 

Ces assemblages ne diffèrent^ en général^ des assemblages 
arrés que par leur inclinaison; on emploie^ en eflFet, les 
Démes procédés pour exécuter les uns et les autres; ainsi^ 
|e que nous avons dit plus haut^ à Tégard des assemblages 
aiU carrément^ peut servir et s'appliquer à tous les assem- 

Assemblage à tenon avec renfort. 

L'assemblage que nous venons de décrire est aussi appelé 
i tmon sans renfort , parce qu'en effet, il a partout la mémo 
ipaisseor; mais les pièces qui porteut les tenons pe sont pas 
oQjours posées verticalement ou d'aplomb; souvent, comme 
^s les planchers, elles doivent être mises horizontalement, 
kns cette position, les tenons ne pouvant être posés que 
lor le plat, tout l'effort est supporté par leur épaisseur ; 
^Ts, pour donner au tenon une plus grande solidité, on le 
renforce par un petit pan coupé qui unit l'épaulement au 
ienon. Les figures 4, 4a, 14 et 13 (pi. II) font voir la forme 
ae ces tenoDS appelés à renfort incliné. 
^ Pour tracer un tenon renforcé incliué (fig. 13), on divise 
''épaisseur du bois en quatre parties égales. On en donne 
^^ pour l'épaulement supérieur, une pour l'épaisseur du 
^^ou, et une pour le renfort: la quatrième forme l'épaule-' 
lûent inférieur à la moitié de la longueur du tenon. 

^^ renfort ajoute une force considérable au tenon et à la 
iQortaise; il convient principalement aux chevétres et aux 
»n^rs des planchers. On peut aussi le pratiquer pour les 
clives qui s'assemblent dans ces pièces. 

Assemblage à double tenon. 

Pour rendre les assemblages encore plus forts, lorsque la 
^mension de la pièce de bois dans laquelle la mortaise doit 
^^fe pratiquée le permet, au lieu d*un seul tenon et d'une 
^Qle mortaise, on en fait deux : l'assemblage, alors, est Ap^ 
P^lé à dotéU tenon assemblé, il a l'avantage d'empêcher le 
"ÇTerg des pièces de bois. La figure 1 (pi. 11) offre un exem- 
ple de cette espèce d'assemblage. 

^rsqa'on & des assemblages à £iire sur les angles des 
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pièces de bois, tels que l'assemblage d'un potean et d'me 
lisse de barrière^ on les fait comme Tindique la figure 10 
(pL n). La partie A. représente^ tq sur Vun de ses angles, le 
potean qui porte nn tenon suîTant l'une des diagonales; k 
partie B est la lisse supérienre^ avec une mortaise creusée 
soiTaot Tune de ses arêtes. 

Assemldagê par €mbrèv€meni. 

Il y a encore, pour assembler deux {nèees île bois, me aïK 
tre manière qu'on nomme à embrèvement. Cet asserablige 
est à tenon ordiuaire ; il ne diffère du précédent que par om 
entaille faite à la mortaise : c'est cette entaille qu'on appA 
embrèvement.ei dans laquelle les épaulements du tenott d<n- 
vent entrer. On en fait usage pour réunir des linteaux, des 
lisses, ou des sablières à un poteau, ou bien, une contre* 
flc^e à un poinçon, etc. On en toU un exemple dans la fi- 
gure 37. 

Assemblage à tenon passant. 

Dans l'assemblage à tenon i^assant, le tenon est pins )8i| 
que l'épaisseur de la pièce de bois dans laquelle ou a pnt^ 
que la mortaise, qui est alors percée tout an travers. Aiï-dcË 
de cette épaisseur, le tenon est percé d'un trou carré^Uoi 
lequel on Uïi entrer un morceau de bois que l'eu nomm 
clef, et qui est plus épais d'un bout que de l'aubre. 

Assemblages des pièces qui se rencontrent obliquemenL 

Ces assemblages se tracent et s'exécutent comme les as- 
semblages carrés, dont ils ne diffcienl que par la coupe des 
tenons et des mortaises qui doivent être taillés en ouglet. 

La figure 37 représente l'assemblage d'un tirant ou dHn 
entrait A et "d'un arbalétrier B. On y voit abcd qui est le 
plan de l'embrèvement ou pas de l'arbalétrier; m est celui 
de la mortaise ; n est l'élévation du tenon dont l'about of 
est coupé à peu près d'équerre sur l'entrait. 

La ligure 35 représente les mêmes pièces assemblées^ mais 
avec un renfort et un double tenon. 

Dans la figure 36, les épaulements du tenon ont été cou- 
pés en renfort d'équerre, et sont emboîtés dans les entailles 
d'embrèvement qui ont la même figure. 

Bans la figure 34, l'assemblage a un double tenon. 

Enfin, les figures 40 et 41 représentent des C&s anal^ 
aux précédents, mais beaucoup plus simples. 

Les "figures 32, 53, 17, 2, 3, 11^ représenteût dilTércnt 
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oanières de tailler les bois dans leurs abonts pour les divers 



La figure 32 indique celle dite à mors d*àne, 
La figure 53, celle dite à chaperon. 
La figure 17, celle appelée à paume, et son entaille. 
La figure 2 est appelée tenon à paume, 
La figure 3 est nommée paume à repos. 
Enfin, la figure 11 représente la taille d'un tenon about 
►ow décharges, iournisses, etc. 

Assemblages à queue à'aronde oU d'hironde. 

G'eit une pièce d'assemblage par entailles, exécutée ayec 
les tenons en pyramides tronquées : son nom ?ient de la 
essemblance de ces espèces de tenons avec la queue d'une 
lirondelle. On se sert de cet assemblage pour rallonger une 
ièce de charpente, comme les plates-formes qui portent les 
ieds des chevrons d'un comble, les assemblages des p1an« 
hers, les retours à l'équerre^ etc. Il se fait de plusieurs ma- 
tières, à queue d'aronde simple, ou à double queue d'aronde : 
8lui qui est représenté par la figure 25 est à double queue 
'^aronde; c'est un des plus solides. 

On peut l'exécuter à mi-bois, comme dans la figure 25, ou 
!n quiueperdue avec filet de renfort et embrèvement, comme 
lans la figure 9 : cekii-ci est très-usité dans les planchers, 
înfin, la queue d aronde est à queue percée, lorsque le 
enon et la mortaise prennent toute l'épaisseur du bois. 

Les blochets s'assemblent ordinairement à queue d'aronde 
ir les plates-formes qui reposent sur les murs. La figure 38 
Ut voir cette espèce d'assemblage dans tous ses détails. 

Assemblage à mi-bois bout à bout. 

La manière la plus simple de rallonger deux pièces de 
^ est de les entailler carrément à moitié bois , comme 
'indique la figure 26 ; mais cet assemblage n'est pas d'une 
n^de solidité^ et on ne doit en faire usage que lorsque des 
lièees sont maintenues par d'autres, ou appuyées comme le 
jontles sablières^ qui reposent sur les murs : encore faut-il, 
ps ce cas, les cheviller solidement et les armer de bandes 
iefer. 

Assemblage à trait de Jupiter, 

Cet assemblage (fig. 7), composé d'entailles à redants, 
fonaant des angles aigus, s'emploie pour composer un tirant 
ou un entrait de plusieurs pièces, à défaut de bois assez 
longs pour les &ire d'un seule. Outre les redants qui con* 
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tribuent à tenir les deux pièces jointes ensemble^ on kite& 
core usage de boulons à écrous et de liens en fer. Deic 
pièces de bois^ entées de cette manière, sont aussi solide 
qu'une pièce de mêmes dimensions qui serait d'un seul mor 
ceau ; néanmoins, cet assemblage convient mieux aux pièce 
de bois dont l'effet se fait sentir dans la direction de laioD 
gueur de la pièce, qu'«^ celles qui doivent supporter un poids 
parce que tout l'assemblage est disposé de manière à réàste 
plutôt à une force de traction qu'à un effort de pression. 

La figure 5 (pi. il) fait voir les deux parties détachées d 
l'assemblage d'un tirant avec tenons et mortaises, en foossa 
Oiupes. 

La figure 6 représente le tirant assemblé. 

La figure 8 représente le plan du tirant avec Tiodiatioi 
des joints supérieurs de l'assemblage. 

La figure 7 est l'élévation du même tirant assemblé lot 
lonné, et supportant un plancber disposé de difiéreotes as- 
nières. 

La figure 18 indique une autre manière d'assembler to 
deux parties d'un tirant ou d'une poutre^ atec tenon rdoafl< 
et entaille en coin. 

la figure 19 représente le même assemblage réuni et fu 
par des bandes de fer. 

La figure %0 tait voir un autre assemblage du même genRi 
par entaille seulement. 

La figure 21 est le même assemblage féuni et maintes 
par des pièces de fer. 

Assemblage pour enter les poteaux et lee autres fièen^ 
bois destinées à être placées veriicaiement. 

D'après la destination de* ces pièces, il faut que la ibW*1 
de les enter ne diminue pas leur force. Nous allons fiûre cii 
nattre les différents moyens qui sont le plus en usage. 

La figure 24 (pi. Il) représente rassemolage dit «tt/<^ 
tenaiUes, La partie supérieure porte un tenon, etriofér"^ 
est évidée par une mortaise, sur une des faces. Cet ai 
blago est employé, lorsqu'un obstacle empêche que U 
dedans du tenon et de la mortaise ait lieu par un mouvr 
dans le sens de la direction verticale. 

La figure 25 fait voir un autre assemblage dit 
qui est très-usité pour les poteaux cornlers. 

La figure 22 représente l'assemblage appelé à deu^ 
fourchement ; û est formé de quatre mortaises, une sur 
que fMe do poteau, et 4% quatre tenons 6p&ulé6. 
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DES moïses. 

Les moïses sont des pièces de bois assemblées, comme on 
le Toit en A et B (Og. 29, pi. II). Elles serveot à empêcher 
d'astres pièces de ployer, eu embrassant tout ou partie de 
Jtor cootour, tel que c (fig. 29) et a? (fig. A). 

Four former cet assemblage, on pratique des entailleg à 
mi-bois/ dans chacune de ces diverses pièces, et on les as- 
semble ensuite, en les reliant par des boulons ou des ôtriers 
en kt, 

La figure 30 fait Toir les moïses prêtes à être assemblées, 
et la figure 51 représente leur réunion complète. 

DE LA KâNIËRE de TRACER L£S PIÈCES DE BOIS 
DE CHARPENTE. 

On commence par tracer en grand, sur un terrain uni, 
les principales lignes du plan et de rélévation de l'ouvrage 
qu'on se propose de faire. Les lignes du plan serrent pour 
3es eorayiires, les planchers, elc.^ dont les pièces doivent 
être posées horizontalement : celles de Télévation servent 
ponr les pièces qui doivent être d'aplomb, telles que celles 
des pans de bois. Quant aux parties qui doivent être placées 
obliquement, comme les pentes des combles, on suppose 
Jears faces couchées sur le terrain, c^est ce que les charpen- 
tiers appellent rallongement. On agit de même à l'égard des 
parties circulaires, mais seulement lorsqu'elles sont suscep- 
tibles d'être développées, ou lorsque leur coupe peut s'appli- 
quer exactement sur up plan. 

Lorsque le terrain sur lequel on doit exécuter ces tracés 
n'est pas assez uni, on ajuste des planches pour tenir lieu du 
loi. 

Le tracé des principales lignes, que les charpentiers ap- 
pellent étélon, étant fait, on place au-dessus les pièces de 
bois telles qu'elles doivent être, c'est-à-dire de niveau ou en 
devers, obliquement ou d'équerre, afin de tracer dessus les 
lignes que l'on a besoin d'y avoir. 

Ponr mettre au trait deux pièces de bois qui doivent s'as* 
sembler, on pose la principale au-dessus de l'étélon, et de 
manière k ce qu'elle n'empêche pas de voir les lignes qui 
doivent déterminer la position qu'on veut lui donner. Après 
cela on relève avec un plomb, de dessus l'étélon, autant de 
points qi^l en faut pour dessiner sa forme : c'es^ ce qu'on 
^peUe la piquer. 
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Au-dessus de cette pièce^ oo établit ensuite celle qui ddt 
s'assembler avec elle^ en la fdsaot avancer de ce qu'il £uit 
pour son assemblage. 

Cela fait^ avec un cordeau fin et un plomb^ on détermine 
juste^ sur l'une et sur Tautre piëce^ les points où elles doi- 
vent se rencontrer, ainsi que l'obliquité des joints qu'elies 
doivent former^ *aGn de pouvoir tracer les assemblages, 
comme nous Tavons indiqué. • 

On place ainsi successivement toutes les pièces qui doivent 
former Tassemblage, afin de les tracer et de leur donner la 
forme convenable. Cette opération est très-importante et 
doit toujours être confiée aux soins d'un cbarpeatier intelli- 
gent, car c'est d'elle seule que dépend la réussite d'an ou- 
vrage. 

DES PANS DE BOIS. 

On appelle pans de bois, tout système (fig. 1, 2, 3 et 4, 
pi. m) composé de cbarpente et de maçonnerie^ et suscep- 
tible ae remplacer, dans un édifice, un mur en pierre on eo 
brique. Les intervalles que l'on voit entre les bois se ganm- 
sent oixlinairement de petits moellons ou de plâtras uni à du 
plâtre, au bien à de la terre glaise, ou encore à toute auti« 
matière en usage, dans les pays où ces sortes de constne- 
tions s'exécutent. Ces matières, qui servent de remplissage, 
sont maintenus entre deux lattis cloués sur les bois, et le 
tout se recouvre ensuite d'un enduit, soit en plâtre^ soit en 
mortier, qui est tantôt uni, tantôt accompagné de joints si- 
mulés, de cornicbes, de moulures, etc., ce qui donne au sys- 
tème l'apparence du mur qu'il remplace. 

Les pièces de cbarpente qui entrent dans la composition 
des pans do bois se font le plus ordinairement en bois dres- 
sés, et elles prennent différents noms, suivant la place qu'elles 
occupent et la nature de leurs fonctions. Ainsi, les sablières A 
sont des pièces placées de niveau, au rez-de-chaussée et à la 
hauteur de chaque étage^ et dans lesquelles viennent s'as- 
sembler la plupart des autres pièces. Placées au rez-de- 
chaussée, elles sont principalement appelées sablières basses, 
celles qui sont au-dessus des planchers se nomment sablières 
de chambrées, et celles qui sont au-dQ^sous prennent le nom 
de sablières hautes. 

Les poteaux cornière 6 sont placés debout, aux différents 
angles, ou montent de fond dans la hauteur de plusieurs 
étages, aux endroits où les pans de bois de refend ou de 
distribution viennent se rencontrer avec ceux de la façado. 

Les liteaux d'huisserie G forment les baies de porte ou 



PANS DE BO». 133 

de croisée ; on les réduit par des linteaux h, et rengemble 
se nomme huisserie. Le remplace ou remplissage des vides^ 
aD-dessus et en dessous^ se fait avec d'autres petits poteaux 
Eet e. moins forts que ceux d'huis8«rie : on les noname do- 
teUts. *^ 

Les décharges F sont des pièces de bois inclinées et posées 
en sens contraire les unes des autres^ afin de consolider les 
assemblages^ d'obvier à leur relâchement^ et de maintenir 
d'aplomb les pièces principales^ en les contrebntant. 

Les fournisses G sont aussi assemblées dans les sablières 
hautes et basses^ dans les décharges; leur effet est de remplir 
les vides formés par ces dernières. 

EnfiD^ les croix de SainUAndré H^ qui remplacent quel- 
quefois les décharges^ sont entaillées à mi-bois dans l'endroit 
où elles se croisent. 

Lorsqu'on fait correspondre un plein ou un trumeau sur 
unvide^ conmie dans l'établissement d'une baie de boutique^ 
le linteau I prend le nom de poitrail. S'il arrive que ce poi- 
trail ait à supporter plusieurs étages^ et^ par cette raison^ le 
poids des planchers^ on pratique^ pour diminuer la poussée 
vers son centre, les décharges K et un renfort L ; on en fait 
^tant aux sablières des étages supérieurs. Ces poitrails ou 
poutres peuvent être disposés de différentes manières^ comme 
nous l'indiquerons à l'article des poutres armées. 

Toutes les pièces d'un pan de bois doivent être assem- 
l)lée8 à tenons et mortaises, entrées de force et bien che-> 
Tillées. 

les tenons et les épaulements des décharges et des autres 
pièces inclinées doivent être coupés à angle droit^ du côté de 
l'angle aigu; on appelle cette coupe tenon à ttout (Voyez aux 
memUages), 

Quant aux toumisses, leur assemblage avec les décharges 
se fait assez généralement en fausse coupe, afin de moins 
atàlblir celles-ci. Il faut de plus les arrêter contre les dé- 
charges avec de grands et forts clous, appelés communément 
^sde loup ou rappointis (Voyez fig. 1 et 2, aux fournisses 
pet g). 

Voyez aussi la figure 39 (pi. H), pour les autres assem- 
hlages des diverses parties d'un pan de bois. 

Les dimensions des diverses pièces d'un pan de bois élevé 
^ quatre à cinq étages sont, pour ]^s parties intérieures, de 
'^U 32 centimètres pour les poteaux d'angles et les poteaux 
corniers; de 19 à 32 centimètres pour les sablières; 18 à 21 
centimètres pour les décharges, guettes, branches de croix 
de Saint-André^ et poteaux d'huisserie de portes et de croi- 

Charpentier. 12 
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séef ; et de 16 à 18 centimètres pour les poteaux de ren^ 
sage^ les touroisses et les potelets. 

Ces dimensions peuvent être diminuées de 3 centimètres 
au dernier étage^ et être réduites à moitié dans les cloisons 
qui ne sont que de distribution intérieure^ conmie le mt 
celles des figures 3 et 4. 

Mais, dans tous les cas^ les poteaux verticaux des cloisons 

Sortant plancher doivent avoir pour épaisseur le doDiièoe 
e leur hauteur; et les décharges^ ainsi que les sablières, 
3 centimètres en sus de ce douzième. 

Quant aux dimensions du poitrail^ elles doivent être pnn 
portionnées à la charge qu'il devra supporter, et en rapport 
avec Touverture de la baie; on donne ordinairement à ia 
hauteur le douzième de l'ouverture. 

Les pans de bois sont moins durables que les mort n 
pierres; mais, comme on peut les former sans leur doDoer 
autant «'épaisseur qu'à ceux-ci, ce qui est un grand avaotage 
lorsqu'on est restreint par les dimensions du terrain sur le- 
quel on édifie, et qu'en outre ils co'\teut un peu moins, os 
en fait encore un usage asses fréquent dans diverses w 
de France, et surtout à Paris, à cause de la qualité supériesK 
du plâtre qu'on y emploie. Ce mode de constructions est ce- 
pendant sujet à de grands inconvénients, car un pan de lMi> 
garantit toujours moins bien des intempéries des ^isoiS; 
qu'un mur en maçonnerie, et ne saurait le remplacer du» 
toutes les circonstances, puisque, par exemple^ on ne pettf 
adosser des tuyaux de cheminée, et, à plus forte raisoD, t^ 
pratiquer dans son épaisseur. 

La stabilité d'un pan de bois, n'importe son épaisseur, foi* 

il hourdé et ravalé en plâtre, est toujours infiniment doiB' 

dre que celle d'un mur; maison peut l'augmenter suffi»"' 

' ment en les reliant, en retour d'équerre, aux murs mitoyiin 

et aux planchers, par des tirants ou des harpons en fer. 

Les pans de bois forokant mur d'enceinte ou de reCsod *• 
rez-de-chaussée, doivent être élevés sur des socles M lo^ 
mant parpaing, en pierre de taille, de 65 à 95 ccntiméJJ 
de hauteur, afin de les garantir de l'humidité, etpareoot^ 
quent, de la pourriture. ^ 

Il convient aussi de donner au pan en fkçade un Xé^r^ 
pour résister à la poussée des planchers. 

DBS lounœS ARIIÉIS. 

Pour augme&tir la soUdité des poutres, qui, «w*'^ .ïî 
^•pro poids^ Mt à^iopporler eelurd'un plaMlMT, m 4*0» 
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dnurgB (laeleoBque^ on les compose de plasietirti pièces for- 
Biant BU solide, tel qu'il présente le plus de résistance pos- 
Bbledans le sens des li^es suivant lesquelles les tensions et 
Itô pressions s^exercent. Une poutre ainsi disposée se nomme 
potare armée; et les assembla^res qui forment cette dispo<- 
sitlon se nomment armatures. Nous avons vu que, de toutes 
les manières d'employer le bots, la plus avantageuse est celle 
où l'on a soin de le placer de façon qu'il soit pressé ou tiré 
dans le sens de sa longueur; on doit donc chercher à rem- 
plir^ autant que possible^ cette condition quand on établit 
rannature des poutres. 

Si l'on se bornait à réunir plusieurs pièces de bois pour 
ett former une seule, en les, posant les unes contre les au- 
tres sans èti e liées entre elles, elle pourraient plier séparé- 
BKDt, et alors la résistance de la pièce formée par leur 
réunion ne serait qu'égale à la somme des résistances par- 
tielle» de chaque pièce; mais si les pièces sont réunies par 
des assemblages bien disposés et assujettis, ou si elles sont 
fiées entre elles par des boulons comme on le fsdt ordinai- 
rement, de manière qu'il résulte de leur assemblage un so- 
lide dent les parties soient obligées de plier toutes ensem- 
ble, et de rester juxtaposées lors de la flexion, sans pouvoir 
(^neer les unes contre les autres, alors la force de la poutre 
sera beaaeoup plus grande, et on obtiendra le maximum de 
résistance dont la poutre armée pourra être sasceptible. 
, L'assemblage qui convient le mieux ponr réunir les pièces 
destinées ii former une poutre armée est celui dit à crimaiU' 
1ère; mais il faut bien remarquer quQ la disposition des 
rataiUes est très-importante relativement à l'effet qu'elles 
doivent produire. En eflfet, si l'on a une poutre AB (fig. 13, 
pi. ni), composée de deux pièces non assujetties entre, 
elles, et sur un poids placé au milieu, ce poids lui fera' 
prendre, par la flexion, la forme CED (fig. 14) ; ainsi les 
points de la pièce supérieure auront glissé sur la partie in- 
ifirieore, d'une part dans le sens Ë G, et de l'autre dans le 
sens ED. Pour s'opposer à ce glissement, il faut donc éta- 
blir des points de résistance, et c'est à quoi l'on parvient, 
en pratiquant des entailles, comme celles qui sont repré- 
sentées de F en 6 (fig. 15), et en serrant les deux pièces au 
moyen de boulons. Dans cette disposition^ les boulons n'au- 
ront presque à résister à aucun effort. Si, au contraire, les 
entailles étaient (^ tes de manière à présenter la figure F G 
renversée, comme l'indique la poutre armée fil (fig. 16), les 
mêmes entailles ne produiraient que peu d'elfi^t, et les bou- 
lons qui supportersdent tout l'effort, finiraleut même par 
céder : l'assemblage manquerait. 
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D'après ce que nous avons dit dans la section VI sur les 
arbalétriers, on conceTra facilement que la première idée 
qui doit se présenter, qua^d on veut doUner à une pièce de 
bois la plus grande force possible, doit être de lui donner la 
forme ABC, représentée dans la figure 12. pi. III. !Nous al- 
lons examiner les changements produits dans les fibres de 
cette pièce de bois, lorsqu'elle est pressée par un poids ap- 
pliqué au milieu, et tendant à la faire ployer. Lorsque la 
flexion aura lieu, les fibres de la partie supérieure seront com- 
primées et devront se raccourcir; tandis que les fibres delà 
fiice inférieure seront étendues et devront s'allonger : ces 
deux sortes de fibres sont séparées par une autre fibre def, 
qui n'éproUve ni allongement ni raccourcissement^ et qu'on 
nomme, à cause de cela, fU>re invariable. 

Ainsi, la résistance de ce solide s'exercera par le moyen 
de pressions dirigées dans le sens des lignes ha, 6 c, et de 
tensions dirigées dans le sens des lignes bh, ht. Ces difié- 
rents efforts dans lesquels cette résistance consiste uoiqac' 
ment, sont d'ailleurs d'autant plus considérables suivant cha- 
cune des lignes ba et bc, hg^ihi, que ces lignes abc^ ghi, 
sont plus rapprochées de la surface du solide, ou plus éloi- 
gnées de la ligne def. 

Ce que nous venons de dire nous conduit à disposer les 
armatures en arbalétriers , et les mêmes principes s'appli- 
quent également lorsqu'au lieu de pièces droites on assem- 
ble des pièces courbes. Nous allons faire connaître mainte- 
nant les différentes manières qui sont en usage pour asseo- 
bler, lier et assujettir les pièces entre elles (1). 

La figuré 5. pi. III, fait voir une poutre armée dont on 
fait un usage fréquent : elle consiste en deux pièees de bois 
a et b, dans l'intérieur desquelles on a rapporte uneàmec, 
posée en forme de chevron, et à laquelle sont réunies par 
embrèvement ces deux pièces, serrées au moyen de boulons 
à écrous e. On peut y ajouter les clefs f par dessus, au mi- 
lieu et aux extrémités^ pour maintenir le parallélisme de ses 
parties, partout où l'isolement laissé entre les pièces est le 
plus profond. 

La figure 6 représente une autre armature composée aussi 
de deux arbalétriers a et 6 en forme de chevrons, mais 
sang poinçon* Gomme le bois debout résiste davantage qœ 

ft) Il M «Bot pat M le dlKiomler, noe pcntre, niul bien dbfioaëe qa'elle f«lM* 
Are, ne nuidra jemalt one plate-bande, soit en pierre, toit en fer, oomme on l« bit 
maintenant, lorsqu'il s'agira de lai faire perter nn massif de auçonnerie. Sa M 
séchant eDe détermine nécessairement des ussements par son retrait, et «a vt u U lI wi * 
•Ue ae povrit, oe qnl «t na bien antre laooaréaleDt. 
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MiU qd esl placé horizontalement^ on pourra ^ à la ri» 
gieor, se passer de poinçon^ parce <|ue cette pièce^ par 
Met de la compression, diminue Teffet des arbalétriers: 
znais, dans ce cas, on ajusterait les arbalétriers de manière a 
fie fermer qu'un seul point o ; et pour que celui-ci porte 
égalenent partout^ on peut y interposer une plaque de 



Les figures 7 et 7 Us réprésentent nne armature eompo- 
*é% de deux arbalétriers a et b, qu'on peut assembler dang 
lapoBtre, soit par des détailles en crémaillère, comme dans 
^ figure 7, soit par une seule entaille dans toute leur épais- 
KUTj comme l'indique la figure 7 bis. Dans ces deux suppo- 
rtions, on jéserve aux extrémités de la poutre un talon tu 
<le4$à65 centimètres de long, pour senrir de colée aux ai^ 
^triers. Les deux arbalétriers se réunissent au poinçon p, 
<IQi est lié à la poutre au moyen d'un étrier en fer : on peut 
«core multiplier les étriers pour fixer les arbalétriers sur 
^ pontre , ou les y fixer simplement avec des boulons à 



La fi^re S se 'compose également des deux arbalétriers 
«6; mais il y a deux poinçons p et p, et une pièce horizon- 
^ fc, pour éviter un trop çrand exhaussement au milieu 
delà poutre. 

la %urc 9 représente une autre armature composée de 
u^Qx arbalétriers a b, et d'un poinçon p. Cette disposition 
est très-convenable pour renforcer une pièce destiaée ît sup- 
porter une grande charge. 

«figure 10 est une armature indiquée par Rondelet, 
jwaroe pouvant être employée dans les planchers, lorsque 
J^boss dont on peut disposer n'ont pas les dimensions vou- - 
™«poar résister à la charge. Il suppose qu'on ait à con- 
«Iniire on plancher de 8 mètres dans œuvre, ce qui exige- 
r^ildes solives de 33 centimètres de grosseur, et qu'on n'ait 
**<litposition que des pièces de 19 centimètres ; pour les 
reafbrcer, on taillera en courbe le dessus de la solive ah, sur 
'^^oeileon en appliquera une seconde cd, qu'on fer^ ployer 
ao moyen de liens de fer 1,1, espacés entre eux de i mètre 
* i".20 : la courbare de la première pièce a 6 a été formée 
jncwjserrantà son milieu la hauteur de 19 centimètres et en 
•* diminuant vers ses extrémités auxquelles on n'a laissé 
^ U centimètres ; ainsi la flèche ou la hauteur de la cour- 
^ a la moitié de la différence entre l'épaisseur de la 
JJ^, 19 centimètres, et celle qu'elle devrait avoir, 33 cen- 
j*èires. On met le dessus de la poutre de niveau par des 
•®<^ns OE fournires placées ani extrémités. Rondelet a 
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trouTé. pêt expérience, qu'âne soli've qu'il avait fait courber 
ainsi du tiers de son épaisseur, et dont la courbure était 
arrêtée au moyen d'une autre pièce^ portait un poids presque 
double. 

La figure 11 indique un autre moyen très-ingénieux de 
renforcer une poutre : il consiste à la scier en travers dans 
la moitié de la largeur, et jusqu'au tiers de son épaisseur; à 
la courber ensuite en plaçant son milieu sur un point d'ap- 
pui, et en chargeant de poids ou de fardeaux les deux ex- 
trémités. Alors les fibres, coupées par la scie, se séparent enr 
tièrement, et Ton peut placer dans l'ouverture un coin de 
bois très-dur ou de fer : cette disposition augmente la force 
de la pièce d'un sixième. 

La figure 17 représente une poutre ou tirant composée de 
deux pièces assemblées l'une sur l'autre en crémaillère^ pour 
servir de décharge. 

La figure 18 représente une poutre ou tirant composée de 
trois pièces assemblées avec crans. 

Enfîn^ la figure 19 représente une poutre on tirant con- 
posèe de deux pièces renfermant deux arbalétriers^ dontl» 
pieds sont retenus par des traverses assemblées entre les 
deux pièces, et dont les extrémités supérieures reposent sar 
une clef servant de poinçon. 

Description d'une armature en fer destinée à consolider 
et à relever des combles détériorés ou affaisséSy par 
A. Ainger^ de Londres, 

Pendant les réparations entreprises, en 1823, à l'église de 
Sainte-Marie Aldermary, à Londres, et dues au talent da 
célèbre architecte Wren, on s'aperçut que la plupart des 
entraits et des arbalétriers du comble de cet édiQce étaient 
attaqués de la pourriture sèche; que plusieurs ne portaient 
plus sur les murs, et que d'autres étaient entièrement dé- 
truits. La restauration de cette charpente eût entraîné une 
dépense de plus de 125,000 francs, et nécessité l'enlève- 
ment du plafond, enrichi de sculptures et d'ornements pré- 
cieux, â était donc d'une grande importance de ne point en- 
lever les charpentes, et môme de ne pas y occasionner le 
moindre ébranlement. On proposa d'abord de retrancher 
les parties détériorées, et de les remplacer par des bois neufs 
qu'on aurait fixés avec des boulons aux parties encore 
saines; mais on reconnut que ce moyen no présentait pas 
assez do soUdiié, parce que tout le poids de la charpente 
portant uniquement sur les boulons, ceux-ci ne pourraient 
résister h. la charge ; d'ailleurs, l6s trous et les mortaises quil 
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amaît fiiHa percer dans le bois eussent afE^bli Taggrégation 
de ses fibres. 

On rejeta donc l'emploi du bois^ et on eut recours au fer. 
Le nombre des poutres à réparer était de quinze^ formant 
trente bouts. Pour plus d'économie, on se détermina à em- 
ployer la fonte de fer et à la disposer de manière qu'elle 
offrît le plus de résistance possible^ sous le moindre volume^ 
et qu'elle pût être placée sans embarras. Ce projet fut mis 
à exécution et réus&it complètement. La restauration de la 
charpente se fit avec une facilité et une promptitude qai sur- 
passèrent l'attente de l'auteur^ et sans que le plafond lût au- 
cunement dérangé. 

La partie du comble qui couvrait la nef, et qui était com- 
posée de tirants et d'arbalétriers assemblés par des poinçons^ 
à la manière ordinaire^ quoique moins endommagée que le 
reste, avait cependant éprouvé aussi une altération sensible 
dans les appuis qui portaient sur les murs. L'auteur a ima- 
giné une autre espèce d'armature pour consolider cette 
partie de la charpente; mais il n'a point eu occasion de l'em- 
ployer. Toutefois^ il ne doute pas, d'après les expériences 
qu1l a faites, qu'elle ne soit très-solide, et qu'elle n'eût pro- 
curé une grande économie dans la dépense. 

La figure 1 (pi. XI) représente l'élévation latérale de l'ar- 
niâtare; la figure 2, une vue par le bout, et la figure 3, une 
vue au-dessus de l'armature exar.tement représentée telle 
qu'elle a été employée dans l'église de Saiote-Marie. Les 
mêmes lettres indiquent les mômes objets dans ces trois 
figures. 

A est une solive ou plate-forme apptiyée sur le mur laté- 
ral de l'édifice; on iioit, en arrachement, le tirant ou en- 
trait; qui ne porte plus sur cette plate-forme, et dans Tétat 
où il se trouvait lorsque l'armature y a été adaptée. Cette 
armature consiste en deux formes latérales parfaitement 
semblables^ et composées cbacune de quatre bandes, dont 
(leiix obliques, et deux horizontales B C, D Ë, réunies par un 
lien vertical, et fondues d'une seule pièce : elles se terminent 
par un talon B qui pose sur la plate-forme. Ces bandes sont 
munies de trois oreilles percées de mortaises, dans lesquelles 
passent des boulons en fer forgé servant d'assemblage aux 
^^1 fermes. L'un de ces boulons est représenté séparément 
cûF (fig. 4) : il porte d'un bout une télé plate; l'autre est 
percé d'une mortaise pour recevoir une clavette G. Ou passe 
^ ces boulons des plaques de fonte d'une longueur égale 
À la largeur de la pièce de bois^ et de 16 centimètres de 
^ge. On voit en Hl (Gg. 4) l'une de ces plaques en plan et 
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en coHpe : elle porte une raîDiire^ dans laquelle «e loge le 
boulcn lorsqu'il est mis en place. 

Voici le moyen qa'on a employé pour fiier eette armature 
sans déranger les combles. 

On a commencé par placer vn snpport proTisoire sons la 
partie encore saine de la pièce de bois ; ensuite^ on en a re- 
trandié towt ce qui était détérioré ou pourri ; on a enlevé 
la soUve ou plate-forme qui se trouTait aussi en mauvais 
état^ et on. Ta remplacée par une neuve. Cette opération ter- 
minée^ deux hoiames se sont placés de chaque côté de la 
poutre^ et; ajustant d'une main Tarmàturc^ de Tautro ils ont 
passé un boulon à travers Toreille D, et ils l'ont arrêté par 
la clavette. L'armatore ainsi suspendue par le bouton^ Foo- 
vrier a appliqué l'une des plaques de fonte (fig. 4) contre la 
partie inférieure de la poutre en E^ et il l'a maintenue jus- 
qu^à ce que le second boulon ait été placé et que la clavette 
art été engagée. Alors il a soulevé la partie D de l'armature, 
.afin d'assujettir la plaque inférieure; puis une plaque sem- 
blable ayant été passée sous ce boulon D,on a serré fortement 
les clavettes, et l'on a chassé sous la plaque, en D^ «les coins 
en chêne tiès-dur, ce qui a donné la solidité convenable à 
tout le système. On a opéré de même à l'égard du boulon C, 
et ensuite, on a amené le talon B sur la plate-forme, où U 
a été arrêté -par de forts clous ou avec des vis. Finalement, 
on a enlevé le support provisoire, et tout le systèaie s'est 
trouvé solidement établi. 

Cette opération n'a pas duré plus de dix à quinze minutes, 
et n'a pas occasionné le moindre dérangement, soit dans la 
charpente du comble, soit dans les panneaux sculptés dont 
se compose le plafond. 

Quant à la «lé pense, il est incontestable que le fer est pré- 
férable au bois. On a employé, pour chaque bout de solive, 
63 kilogrammes de fonte et 6 kilogrammes de fer forgé, dont 
le prix est d'environ 36 fr. les 100 kilog. pour la première, 
et 1 fr. 20 c. le kilog. pour le second. 

On ne peut pas évaluer exactement le prix de la main- 
d'œuvre; mais si l'on compare cette dépense à celle qu'eus- 
sent occasionnée des pièces de chêne de 2 mètres de long 
sur 44 centimètres d'épaisseur, avec trois à quatre boulons 
à écrous pesant de 4 à 5 kilog. chacun, on verra ffue celle- 
ci eût été doublée. Il faudrait d'ailleurs, en faisant cette 
comparaison, ne pas oublier de tenir compte des difficultés 
que l'on peut éprouver, et des risques que nécessairement 
on courte quand on perco des mortaises dans des bois déjà 
altérés. ' 
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La figare 5 représente une élévation latérale^ et la figure 
6 montre une coupe vers le bout^ sur la ligne YY^ d'une 
armature destinée à consolider u% comble détérioré à Ten- 
droit de son assemblage où il porte sur le mur. L'arbalétrier 
était moins épais que le tirant , il a fallu accommoder les 
formes de Tarmature à cette différence de dimension : aussi^ 
là où passent les boulons et N, les branches ont une épais* 
seur moitié moindre que les branches inférieures^ sans que 
cette disposition nuise à leur solidité. Le tirant repose sur 
une large plaque de fer forgé, sous laquelle passe un boulon 
à écrou : les bords RR de l'armature sont plus épais à leur 
£ice intérieure, et ils pénètrent de chaque côté dans l'arba- 
létrier, comme on le voit sur la figure 7, qui est une coupe 
sar la ligne ZZ de la figure 5. En Q est une plaque de fonte 
et un boulon, sous lesquels on passe des coins de bois, 
corame dans la première armature. Ces coins, étant chassés 
avec force, serrent la plaque P contre la partie inférieure 
de la solive. La plaque de fonte et les coins, passés sous le 
boulon 0, sont destinés k consolider tout le système, et à 
contenir le tirant, dans le cas où il deviendrait nécessaire 
d'enlever l'arbalétrier pour le réparer. Le boulon N sert 
principalement de lien entre cette pièce et l'armature à l'en- 
droit où elle dévie de la ligne droite. 

Les figures 8 et 9 représentent une armature en fonte des- 
tinée à soatenir ou relever une solWe qui se serait affaissée 
ou rompue. Cette armature consiste en deux places sem- 
blables, composées chacune de deux triangles et d'un carré 
ou parallélogramme dont la partie inférieure supporte une 
plaque de fer forgé, avec deux vis & chaque bout : on les voit 
Séparément en SS. Deux plaques plus petites TU, également 
manies de boulons à vis, sont placées sur le dessus de la 
solive, et le dessus de la pièce est entaillé pour recevoir les 
plaques S S. Des coins Y, Y sont chassés entre ces plaques et 
le bois, pour donner à tout le système la solidité nécessaire. 
Une solive ainsi garnie est aussi solide que si elle était neuve. 

L'auteur de ces armature^a reçu de la Société d'encoura« 
gement de Londres la grande médaille d'or. 

DES PLANCHERS. 

Les planchers servent à former les aires des différents 
étages d'une maison. 

On distingue principalement quatre espèces de planchers : 
la première espèce comprend les planchers simpUsy compo- 
sés de solives a, a parallèles, et portées sur des appuis, tels 
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qne les tnnrs on lei pans de bois (fig. 1^ 2, 3 et 16, pï. IV). 
Lorsque les soUtos se toucbent, on dit que le plancher est 
plein ; mais on en construit rarement de eette sorte : let 
solives soat presque toujours plus ou moins espacées. 

Dans la distribuUon des solives, il thut avoir égard nn 
àtres b des cheminées, et à leurs tuyaux c, qui déboadieof 
des élages inférieurs, afin de prévenir les incendies. Pour 
satisfoire à ces conditions, on place à 96 oentionètres ou à 
lm.30 des mur»,des pièces d^appelées solives (tenchevétrm, 
auxquelles on donne, sans avoir égard à leur longueur, de 
3 à 5 centimètres de plus d'équarrissage qu'aux soUres o^ 
dinaires, parce qu'elles ' sont destinées à porter d'satres 
pièces c, nommées chevHres, qui s'y assemblent par us boat, 
et qui, de l'autre, portent dans le mur. Le vide que ces trois 
pièces laissent entre elles s'appelle trémie, et sert à l'éta- 
blissement d'un foyer dont l'aire en maçonnerie est souteoae 
par des bandes de fer n (%. 1 et 11, pi. Vf) : un autre Tidef 
(flg. 1) sert au passage des tuyaux inférieurs, et se troine 
formé par une solive boiteuse g, assemblée dans le nnir H 
dans l'un des dievétres. 

Dans la construction d'un planeber de Tespèee dootfl^V 

gt, on fait encore usage de plusieurs autres pièces dosud^ 
mhfmrdes, linçoirs, éirésmms et Uemes, 

Les lambowdês sont des pièces K que l'on encastre dios 
les murs, et dans lesquelles viennent s'assembler les soIîto. 
On leur dbnne ordinairement un peu plus d'épaisseur grî 
ces dernières pièces, et leur hauteur doit avoir la moitié es 
sus. Souvent aussi on les soutient par des corbeaux de fer, 
scellés de même dans le mur, et placés à l».93^de distance 
les uns des autres. Ces corbeaux ont aussi pour objet d'effl' 
pécher le devers des lambourdes sur l«s solives. 

La figure 14 (pi. IV) indique un des moyens de eoorduotf 
ces diverses pièces entre elles. On remarquera que la ftee s 
est coupée en biseau vers le mur, de manière à recevoir si 
profil de corniche. 

Les Unçoirs sont des pièces fc qne l'on place, soit letoi 
des tuyaux de cheminées, soit au-dessus des vides des par 
et croisées, soit le long des murs. Gomme les lambourc 
ils sont destinés à recevoir les. solives de toute portée i 
de remplissage. Actuellement, dans les constructions b» 
ordonnées, on les substitue aux lambourdes encastrées, p^"' 
qu'elles n'ont pas, comme celles-ci, l'inconvénient de dét 
per les murs dans toute leur longueur, ce <|ui est coutr 
a leur stabilité. Les solives s'assemblent ordinairemeotj 
tenons plats dans ks linçoirs; mais, pour leur donner l 



de kn», il eonvieci mieux de feire VaistaïUage en coupe 
biaise. On peut, en oatre^ les coDsoiider par un étrier en fer. 
I^ la 6g(ire 12^ le fi» i représente le lioçoir^ le n* 2, les 
iolhes avec tenons à renfort, le n» 3^ la solive d'encherô- 
trare, et le bo 4, Tétrier. On doit aussi avoir Tattenti^ 
<^é2oigDer les linçoirs de 8 ceutimèlrei au nK>in8 des tujaux 
de cliemiDées^ afin d'éviter les Incendies : cette observation 
est également applicable à toute autre pièce qui serait placée 
àins Qoe position analog;ue. 

UiétrésiUons sont des morceaux de bois l, que Ton fait 
entrer de force entre les solives^ pour empêcher celles-ci de 
fiédur séparément; on ne les emploie que lorsque les plan- 
^rs ODt une certaine étendue. On les place ordinairement 
^i la direction des chevètres (fig. 1), ou bien encore^ 
^<«uiie dans la figure 16^ entre deux fortes solives d'encbe^ 
'éUnres, 

Us Uemes sont des pièces de bois m (fig. 13). qui ser- 
vent au même usage que les étrésillons. Elles sont entaillées 
de manière à pouvoir embrasser les solives sur lesquelles 
^ sont arrêtées par des chevilles. Au lieu de liernes, on 
pçQt encore employer des madriers fixés de la même ma- 
^re sur les solives et les étrésillons : ce dernier moyen est 
^2 avantageux, en ce qu'il occasionne noins de main* 
«œuvre que le premier. 

Les planchers simples, dont nous venons de parler, n'ont 
^le plus de 32 centimètres d'épaisseur, quand ils sont 
^lés ou parquetés. On en fait même pour les entresols 
qai n'ont que 21 à 22 centimètres. Mais il ne faut jamais 
^er à ces planchers plus de 3">.90 de portée dans œuvre. 

Deuxième espèce de planchers. 

La deuxième espèce de planchers comprend ceux qui sont 
^oraiés, comme les précédents, par des solives parallèles 
portées sur des murs, ntais qui, de plus^ sont soutenues par 
des poutres m, traversant d'un mur à l'autre (fig. 4, 5 e! 6, ' 
^' IV). Du reste, ils se construisent à peu près suivant les 
^vtes principes que les planchers de la première espèce. 

les poutres sont de fortes pièces de bois qui s'emploient 
Poor soutenir les solives, lorsque les planchers ont plus de 
6 mètres de longueur. 

On espace ordinairement les poutres de 3 à 4 mètres, et 
^ scellement dans les murs doit être de 25 centimètres au 
Bioins. Pour augmenter, leur résistance, et pour prévenir en 
^^^ temps récartement des murs, on consolide l'ensemble 
do iystème par des ancres de fer de 95 centimètres de long» 
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qui, traversant ces derniers, sont fixées aux extrémités des I 
poatres. 

Les solives s'assemblent dans les poutres de diverses ma- 
nières, soit par une entaille à mi-boîs dans l'une et dans 
l'être (fig. 4)^ soit par une entaille dans la poutre, de toute 
la hauteur de la solive (fig. 5 et 7), soit enfin, en faisant 
porter les solives sur des lambourdes, attachées de chaque 
côté de la poutre (fig. 6, 7 bis et 8) par des étriers en fer, 
ou par des boulons à écrous et à tête carrée incrustés dans 
la pièce (fig. 16). Cette dernière méthode est très>proprc à 
fortifier les poutres; cependant les fers ont toujours l'in- 
convénient de céder sensiblement par Teffet de la dilata- 
tion. 

On peut encore augmenter la solidité des poutres par 
d'autres moyens, tels que ceux dont nous avons parlé en Itai- 
tant des armatures : nous y renvoyons nos- lecteurs, poor 
ne pomt nous répéter. 

Troisième espèce de planchers. 

Les planchers de la troisième espèce sont formés de pièces 
qui, en général, ne traversent point d'un mur à Tautre, mus 
qu'on assemble les unes aux autres. On les appelle ptoft- 
chers (Venrayure ou d'assemblage (fig. 17, 18, 19 et 20). 
Leur disposition peut être variée à l'infini ; car elle dépend 
non-seulement de la forme du bâtiment, mais encore de la 
longueur des pièces, qui est souvent moindre que Tinter- 
valle des murs. Ce qu'on doit principalement observer dans 
ces sortes de planchers , c'est de ne pas trop afiîEûblir les 
fortes pièces auxquelles se rattachent les moyennes, par 
des mortaises trop multipliées ou trop rapprochées. Yoiciles 
noms de celles qui entrent dans leur composition : 

La pièce principale a (fig. 17^ pi. lY) se nomme entrait 
de long*pan; 6, entrait de croupe; c, coyer; d, goussets; 
6, faux goussets; /*, chevôtres à croupe biaise; g, entrait de 
coupe; h, chevétre oblique; i, chevêtre; ft, solives de rem- 
plissage; l, embranchements; wi, faux chevétres. Il esta 
remarquer que les goussets y sont placés de manière à rece- 
voir le coyer, et à ce qu'ils puissent aussi se joindre en 
même temps à l'entrait de long-pan et à celui de croupe. 
Ces deux pièces devant porter toute la charge du plancher, 
il faut faire en sorte surtout d'y rattacher les autres pièces 
sans trop les affaiblir par des assemblages. Il fkut aussi aroir 
soin de ne jamais placer les chevétres dans les travées, 1^ 
uns au bout des autres, mais alternativement de leur épais- 
seur. 
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Les figures 18^ 19 et 20 représentent trois autres manières 
de disposer ics piancbers : le cas le plus simple est celui de 
la figure 20. 

Quatrième espèce de planchers. 

Enfin 9 la quatrième espèce de planchers^ dite sans «o- 
Iwes, comprend ceux qui sont formés de plusieurs couches 
de planches jointives, assemblées à rainures et languettes^ 
dont les directions se croisent et qui sont clouées les unes 
sur les autres. Ce genre de construction présente peu de so- 
lidité; et entraine à de grandes dépenses : ou n'en cite guère 
d'exemples. 

Observations générales sur les planchers. 

La grosseur des poutres et des solives doit toujours être 
proportionDée à leur longueur et à la charge que les plan- 
chers auront à supporter. 11 faut éviter, autant que possible, 
de faire porter ces pièces par les murs de face du bâliment, 
et de faire correspondre les poutres avec le vide des portes 
et des croisées. La même observation est applicable aux so- 
lives, qu'il est toujours facile de soutenir par des linçoirs, 
mais auxquelles il ne faut jamais donner trop de longueur. 
On doit aus^ faire en sorte de ne point trop découper les 
murs, en y steliant le bout de toutes les solives de remplis- 
sage. Il est préférable de les assembler, ainsi que nous ve- 
nons de le dire^ dans des linçoirs, parce que ce m(>yen af- 
faiblit et divise moins les appuis que l'autre procédé. Les 
extrémités des pièces encastrées se pourrissent en vieillissant, 
et laissent dans les murs des vides qui en détruisent com- 
plètement la stabilité. Enfin, nous ferons remarquer en der- 
nière analyse, que les solives d'un plancher, jusqu'à i^x^.SO 
de longueur, ainsi que celles d'enchevêtrure jusqu'à 3>o.84, 
peuvent se mettre en bois de sciage; mais que, lorsque les 
unes et les autres sont plus longues, il est préférable d'em- 
ployer du bois de brin. 

Tous les planchers, en général, sont susceptibles d'être 
plafonnés. La figure 9- offre l'exemple d'un cas où l'intervalle 
des solives est vide. Celles-ci sont lattées par dessus et par 
dessous, pour recevoir, d'une part, la couche de gravois et 
le carrelage qu'elles ont âî supporter, et de l'autre^ l'aire en 
plâtre du plafond. 

Dans la figure 10, indépendamment de la couche de gravois 
m établie au-rlessus des solives 6, on a posé des lambourdes 
hourdées c, sur lesquelles le parquet est assemblé. Cette se- 
conde manière de former des planchers a le grand avantage 

Charp9nti9r. 13 
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'absorber le bruit de Tétage supérieur. Nous n'entrerons 
3int dans de plus longs détails sur les divers moyens em- 
loyés pour consolider et pour charger les planchers ; car 
3S détails sont moins du domaine du charpentier que de 
3lui du ma^oo. 

Règie.s pirotiques.pour l'établisaerMnt des pkmcher»^ 

Le» solives d'un plancher^ d'après Rondelet^ doivent avoir 
our hauteur 1/24 de la portée lorsqu'elles sont espacées tant 
lein que vide : on Mi alors l'épaisseur 1/4 moindre : et il 
lut qn'elles soient posées de champ. Quand elles ont peu de 
ortée, comme 2«».60 à 3n».30, on peut donner à leur interv- 
alle 1/3 de plus que leur épaisseur. 

Ainsi que nous, l'avons dit^ l'espacement ordinaire des pou- 
•es sur lesquelles portent les solives, est de 3 à 4 mètres, 
t elles doivent avoir en hauteur 1/18 de la portée^ avec une 
paisteur moindre. 

De la résistance dus planchers, 

Ia résistance d'un plancher composé de solives est évi- 
emment égale à- la somme des résistances de toutes les so- 
ves. Ce calcul est facile à faire d'après les moyens que nous 
vous indiqués pour obtenir la résistance horizontale des 
ièces do bois» Ainsi, la force de deux pUndiers ayant 
lémes dimensions, et dont les bois ont un même équarris- 
ige, est proportionnelle au nombre de pièces qui les com- 
osent, ou en raison inverse des espaces qu'on a laissés entre 
s solives. 

Lorsque tout est égal, mais que la hauteur, des solives est 
lus ou moins grande^ alors la résistance est comme le carré 
e la hauteur : donc, si le rapport des hauteurs est de 4 à 6, 
n aura : la résistance djLi plancher dont les solives ont 4, 
st h la résistance de celui dont les solives ont 6, comme 
6 esta 3^. On voit donc que le second plancher, qui n'a 
u'un tiers de hauteur de bois de plus q\iQ le prcmiei*, a une 
)rce plus que double ; ou bien, si l'on fait la comparaison 
iverse, on voit que pour un tiers de bois de moins, on a di* 
linué la force de moitié. 

Quant à la résistance de la quatrième espèce de planchers, 
e ceux qui sont fbrmés de plusieurs lits de planches Join- 
ves, Navier en a calculé les lois, et, en supposant le 
)rps bien homogène dans toutes ses parties, et le plancher 
ippor4é horizontalement sur un cadre rec»Kingulaire fixe et 
largé d'un poids placé au centre, ou réparti uniformément 
ir toutQ l'étendue du plancher, il a trouvé queJî^ flèche de 
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tiMÂboh eÀ eh raiBtm inverse du cut>e de l'épaisseur de ^ 
plâDcher. 

Aiosi^ soit un plancher dont l'épaisseur soit de 4 unités^ 
dont le cube est 64^ et un autre plancher dont l'épaisseur 
soit la moitié^ 2 unités^ dont le cube est 8^ la flèche du se- 
cond plancher sesa huit fois plus grande que la fiëcho du 
premier, dqnt fépaisseur est double , puisiiue la ftèche ùû. 
second est k la flèche du premier comme 64 est à 8. 

H faut bien remarquer que les parties de ces planchers 
n'offrent pas la liaison et l'honiogénéité d'un corps continu^ 
et que la force qu'on doit leur attribuer s'éloigne beaucoup 
de celle qui est donnée par les calculs. Nous n'insisteront 
pas davantage sur ce points car il se présente rarement das« 
l«s constroctions. 

PLAMCHKRS m FEE. 

banîs ces derniers temps, on a souvent remplacé, sartoui 
dans les grandes constructions, les planchers en boit par det 
planchers en fer, en donnant aux solives eu métal la forme 
A*xak double T o*^ telle autre forme que la théprie et l'expé- 
rience ont montré éti-e la plus légère et la plut résistante. 
Ces planchers en fer ne sont pas du ressort du charpentier^ 
ce sont les forges qui les fabriquent et Ict serruriers qui let 
posent; nous n'avons ^onc pas a nous en occuper ici; néan* 
moins, les pifrsonnes que ce sujet peut intéresser, trouve- 
root des détails suMsants sur cette ihatière dans la Manuel 
de la Construction niodèms, qui flaùt partie de l'^hcydo- 
P&Sie^or&t. ^ 

DIS ESCALIERS. 

Les escaliers, soit éh charpente^ toit en l^iértés^ sont des 
systèmes composés de marcnes superposées les unes aux 
antres, pour servir de moyen de communication entre les 
différents étages d'un bàtiknent. (Fig. 1, 2, 3^ 9, pi. IV.) 

Us se divisent en deux espèces principales, l'une à mar" 
cKet partUlèles (flg. 5), l'autre à marchés tournantes (fig. 8 
et9 &J5). Les marches se nomment vulgairement degrés. 

La partie d'un b&timent ou d'un édifice qui renferme l'es- 
eitier, se nomme cage, et le vide qu'on laisse ordinairement 
an centre d'un escalier. S'appelle jour. 

Dans un escalier en chaipente^ les marches peuvent être 
pleines ou non pléih^s. Lorsqu'elles Sont pleines, chacune 
d'elles est formée d'un seul morceau de bois, profilé et taillé 
selon la disposition de l'cscalrer; dans le deuxième cas^ elles 
sont simplement en planches, altemaUvement verticales et 
borizontales^ et assemblées à rainures et languettes. 



148 OUATBIÈIIE PARTIE. SECTION I. 

Dans nne marche^ le dessus a (fig. 1) s'appelle marche ou 
giron, et la j^artie verticale b (fig. 2) se Domme (mXxt- 
marche. 

Pour maintenir les marches^ on les scelle, d'une part, dus 
les murs de la cage, et on les encastre, d'autre paH, dus 
un massif, soit en bois (Gg. 9), soit en maçonnerie; ce mas- 
Pif forme alors le centre ou le noyau de Tescalier. Quelque- 
fois enfin on soutient les marches avec une pièce de Ikàs 
rampante c (6g. 1), que Ton appelle limon. 

Les limons se font de diverses manières : les uds soBt 
apparents, les autres taillés à crémaillère. Dans le premkf 
cas, les girons ou marches et les contre-marches y sont et 
castrés dans la face intérieure verticale, et le dessus restt 
apparent. Dans le deuxième cas, les contre-marches sente 
s'y encastrent, tandis que chaque giron recouvre successive 
ment Tune des parties horizontales de la crémaillère, comfl 
dans la figure 6. On donne ordinairement aux limons 32i 
35 centimètres de hauteur sur 8 centimètres d'épaisseur,^ 
ils doivent toujoui:^ être établis parallèlement aux murs ^i 
chiffre de l'escalier, suivant îa longueur des marches. 

Par murs dVcW/fre, on entend ceux qui forment les^ 
rois de la cage; ces murs sont quelquefois formés aTeci| 
simples pans de bois. i 

Les marches pleines sont préférables à celles qui sont w 
mées de deux planches^ parce qu'elles sont moins suscerf 
blés que les autres de jouer ou de se gauchir. Il est vrai j 
leur prix augmente en raison de leur cube, mais lorsM 
s'agit de bien faire et d'avoir de bonnes constructions, cg 
considération ne saurait être un motif suffisant pour fà 
employer preférablement les marches non pleines, qui M 
composées de planches alternativement verticales et boriif 
taies, comme il a été dit ci-dessus. , 

Le giron d'une marche non pleine ou évidée doit éj 
autant que possible^ d'un se«l morceau, et ne doit pas d 
moins de 40 millimètres d'épaisseur. Quant à la coulre-in 
che. son minimum d'épaisseur est de 27 millimètres. | 

Quelquefois aussi les marches se soutiennent par 1 
propre coupe ; mais alors le limon fait partie de ch« 
marche. Enfin, lorsqu'elles sont apparentes ou posées 
un limon à crémaillère, il est toujours convenable de les] 
filer au pourtour (1) . 

Les limons apparents par le dessus, ou taillés à créa 

(i) Au lieu de les aceiler daaa le mar, on peot aoui loi powr Mr nnftus 
t»Ulé eBcrtfoiiUère et 6*4 à VéAlfin. 
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lère, sont toujours formés ^e pièces c (ûg. 1 et 4) assemblées 
à tenons et mortaises, et posées de champ sur an socle, oa 
terminées par un patin en forme de volute qui lui sert de 
base et que Ton scetle sur le premier giron. Dans leur partie 
supérieure on les soutient, à chaque étage ou palier de repos^ 
an moyen d'une marche palière, ou pièce de bois destinée 
à cet effet, et scellée, de même que les marches, dans le mur 
ou pan de bois à'échiffre qui forme les deux côtés latéranx 
de la cage. Le limon est en outre destiné à porter la rampe 
de Tescalier, dans lequel elle se fixe par le bas; et par rampe^ 
00 entend le garde-fou qui enveloppe le Jour de l'escalier^ dd 
manière à prévenir tout accident. 

Dans la plupart des anciens escaliers des nudsons ordt- 
naires, les rampes se faisaient en bois : alijourd hui elles sa 
font généralement en fer ou en fonte. 

Les noyaux pleins (Qg. 9) sont des massifs de maçonnerie 
OQ de bois montant de fond, dans lesquels on assemble l'ex- 
trémité des marches tournaiites de la même manière que 
daas les limons : ce mode de construction n'est plus en usage 
maintenaut. 

La forme d'un escalier et sa disposition dépendent, en gé- 
néral, des localités et des points de départ et d'arrivée aux- 
qnels cet escalier est assujetti. Aussi, les seules règles fixes 
qoe Tour puisse donner à ce snjet sont-elles fort restreintes 
et ne peuvent guère concerner que l'entendement général 
de leur disposition, et les dimensions des diverses pièces 
qui les composent, mais qui sont le moins susceptibles de 
varier, comme, par exemple, la forme, la hauteur et la lar- 
geur aes marches ou girons et des contre-marches. 

La première de ces dimensions, la hauteur, doit être égale 
pour toutes les marches d'un même escalier, et ne peut ja- 
mais être moindre que 135 millimètres, ni aller au-delà de 
19 centimètres. Quant à la seconde, elle doit être aussi tou- 
jours égale pour chacune des marches ; on leur doone com- 
munément 27 à 32 centimètres. Cependant, il arrive sou- 
Tent qu'on est forcé de modifier cette règle^ pour les escaliers 
qui ont un ou plusieurs quartiers tournants^ ou lorsque la 
forme de la cage est circulaire et même elliptique; parce 
que, dans ces divers cas, elles sont beaucoup plus étroites à 
l'une des extrémités qu'à l'autre; mais alors la largeur vou- 
lue est mesurée moyennement dans le milieu du giron. Cet 
inconvénient est rendu sensible par les figures 9^ 10 et 11. 
U figure 9 est un escalier tournant, et les figures 10 et 11 
représentent diverses nunières suivant lesquelles on cons- 
truisait anciennement certains escaliers. 
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Lorsque la cage était petite, soit qu'elle fût carrée ou cir- 
culaire, on faisait jadis toutes les marches tournantes et 
aboutissant à un noyau plein^ montant de fond (6g. 9). Si 
elle formait un rectangle allongé (fig. 11)^ Tescalier se com- 
posait de deux rampes jointes ensemble par des paliers ou 
des marches tournantes^ et il ayait deux noyaux pleins. En- 
fin^ lorsque la cage était assez yaste (Qg. 10)> on mettait 
quatre rampes^ et à chacun des quatre angles^ des noyaux 
pleins montant de fond. 

Quelles que fussent les dimensions de la cage, rincooTé- 
nient dont il s'agit n'en subsistait pas moins. Pour l'éviter, 
autant que possible, on a imaginé les escaliers k noyaux é vi- 
dés, à jour et à quartiers tournants ou limons continus^ tels 
qu'on les v^t représentés en plan, coupe et élévation, par 
les figures 1, 3 et 6. Dans ces escaliers,' on fait varier la lar- 
geur des marches parallèles les plus rapprochées du quar- 
tier tournant, au profit des marches tournantes, suivant uoe 
progression qui augmente et diminue par degrés insensibles 
sur les deux portions consécutives du contour qui forment le 
limon. 

Cette opération, qu'on appelle balancement, a pour objet 
de donner aux marches des largeurs à peu près égales, sans 
qu'elles soient par trop resserrées à leur extrémité aboutis- 
sant h la partie tournante du limon, et aussi d^^viter que la 
courbe, qui passe par toutes les arêtes supérieures des mar- 
ches, éprouve des changements brusques, ou^ comme on dit, 
qu'elle fasse des jarrets, ce qui serait désagréable à l'œil et 
un vice réel de construction. 

Pour effectuer le balancement des marches d'un escalier, 
on tracera d'abord en son milieu une ligne médiane telle 
que de f^ (fig. 1, pi. IV), et l'on divisera ensuite cette ligne 
en autant de parties égales que l'escalier devra avoir de mar- 
ches, depuis son point de départ jusqu'à son point d'arrivée, 
représentés tous deux en projection. Pour obtenir la ligne 
defg, le plan de la cage et la largeur de l'escalier étant 
donnés, on tracera^ par le milieu des marches, deux droites 
de et fg; puis, par le point de rencontre h de ces dernières, 
on mènera une ligne hk, qui divise en deux parties égales 
l'angle qu'elles forment, quelle que soit d'ailleurs sou ouver- 
ture; enfin, d'un point k comme centre, avec un rayon égal 
à l'une des perpendiculaires abaissées de ce point sur les 
droites dk eihg, on décrira la portion du cercle ef tan- 
gente à ces droites'; l'on aura ainsi defg^ qui sera la ligne 
. médiane cherchée. 

Gela ikit, du môme point h, comme centre, et avec un te- 
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cond rayon km, égal à la différence des ligne» hf, mf, pour 
former rarrondissement da limon, on décrira une autre 
courbe concentrique à la précédente ; c'est sur elle qu'on 
devra porter les points de division obtenus par le balance- 
ment des marches. Remarquons, en passant, que rarrondis- 
sement d'un limon peut être circulaire, elliptique, ou formé 
à la fois par une ligne droite et par une ou deux courbes ; 
mais il doit toujours être disposé de manière à ce que les 
extrémités des marches qui doivent 31 aboutir aient la plus 
grande largeur possible. C'est aussi d'après cette considéra- 
tion que l'on détermine la position du centre k. 

Maintenant, si on développe la ligne ccn\ qui passe par 
les arêtes supérieures des marches, on aura deux droites 1 n 
et» 14 (fig. 3), faisant un angle en n: l'une représentera la 
pente des marches droites, et l'autre celle des marches tour- 
nantes dans la partie correspondante h Im. On portera en-, 
suite n 14 de n en p ; on élèvera les perpendiculaires 14% 
et p g ; par leur point de rencontre q, on décrira un arc de 
cercle, avec pq pour rayon, et la ligne 1 p, plus l'arc pn 14, 
formeront le développement cerohé. 

Ce développement pourrait avoir une toute autre forme si 
les peutes étaiept différentes. Il arrive même quelquefois que 
son ensemble ne présente qu'une seule et même ligne droite, 
ce qui a lieu lorsque l'angle n est nul. Mais, dans tous les 
cas, ce développement, qui rencontre les horizontales des 
arêtes supérieures des marches en des points tels que 7, 8, 9 
(Cg. 3), iDdique la division ou le balancement qu'il convient 
d'affecter. Pour le reporter sur le plan, on abaisse les per- 
pendiculaires 8 8', 9 9', etc.; on fait 7 8 égale à 7 8', 8 9 
égale à 8 9', et successivement ainsi pour les autres divisions, 
jusqu'au point 14 ; on obtient de cette manière les nouveaux 
points 8, 9, 10, etc., de la figure 1. On joijit enfin ces divers 
points aux points correspondants n, e, v, et l'on a des lignes 
qui marquent la direction du devant de chaque marche. 

L'escalier que nous venons de donner pour exemple, peut 
revenir sur lui-même ou s'arrêter au palier x. On peut aussi 
en faire les marches pleines et à recouvrement les unes sur 
les autres 0, et taillées en chanfrein par-dessous, pour rece- 
voir uo ravalement en plâtre sur un lattis jointif. 

La figure 4 indique la coupe de l'assemblage d'une partie 
du quartier tournant c de la figure 1 . 

Dans tous les escaliers en charpente, on peut faire les deux 
premières marches, ou la première seulement, en pierre, afin, 
de les garantir de l'humidité produite par le rez-de-chaus- 
sée. Cette première marche sert de base au limon, et son 
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eitrémlté est asseï ordinaireinent arrondie (fig.let^,» 
de présenter au limon un empâtement plus solide et jm 
grand, tout en ajoutant à la grâce de la constnictioi- u 
courbe qu'on donne ordinairement à cette marche est<^ 
d'une tolute, mais son contour doit toujours être sabordoa4| 
à remplacement de Tescalicr. i 

La figure 5 est un autre escalier construit d'après lesnèoel 
principes que le précédent : il n'en diffère sensiblement (^ 
par les paliers x placés au tiers ou à mi-hauteor, eotreli 
sol et le premier étage. Toutes les marches sont ptetoei et 
à recouf rement, comme les marches b (fig 6), et elles {ont 
emboîtées Tune sur l'autre par un joint pendant, on d'èqnem 
au limon, auquel elles sont perpendiculaires. Cepesdut, 
comme le recouvrement douoe assez de stabilité àrensenUi 
poar qu'il puisse se soutenir sans cet auxiliaire, oopectoeB 
^int mettre, si on le juge convenable. Dans ce cas, il tu^ 
avoir soin de rénoir les marches par des clefs m, eotaiU^ 
dans les joints et serrées par-dessous au moyen de dieiiDei, 
afin de prévenir le relâchement des assemblages. 

Cette manière de construire, qu'on nomme manièrti 
l'anglaise, ne s'emploie guère que pour les beaux escalien, 
où il convient toujours de profiler les marches par letXNtt; 
car il est préférable, sous le rapport de la solidité, de d> 
voir qu'un limon continu et dont diQ'érentes parties soient 
même reliées entre elles par des plates-formes en fer (Gg- <) 
entaillées de leur épaisseur, et, en outre, maintenues, potf 
leur écarte ment, par des boulons scellés aux parois de U 
cage : cette seconde espèce d*escalier est dite en timi-(i>^ 
glaise, 

La forme représentée par la figure 8 est celle qu'on adopte 
assez généralement pour les maisons particulières : elle est 
sensiblement elliptique. EWfi pourrait être circulaire oabieo 
présenter des parties droites plus allongées ; mais, pv ^ 
disposition, elle obvie, autant que ^possible, au déCiut qu'en- 
tramait toujours un noyau plein, parce que, dans la dispo- 
sition dont il s'agit, les deux courbes intérieure et extérieure, 
sur lesquelles les marches s'appuient, diffèrent moins Vwf 
do l'autre que dans un noyau plein, et que, par suite aussi, 
les marchai y ont à peu près partout la même largeor. 

Pour les balancer, on fera comme dans la figure 1, et colle! 
qui répondront à la partie circulaire devront d'abord teodri 
au centre du jour, ou, ce qui est la même chose, au centn 
de chaque portion de courbe. 

Quant aux assemblages des diverses parties du limon, sd 
qu'on le fasse apparent ou à crémaillère, on se conformerai 
ce qui a été prescrit plus haut pour les autres escaliers. 
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La figure 9 bis représente un escalier entièrement circu- 
UirS; et pour lecpiel le genre d'assemblage représenté par la 
figure 6 coDirient particulièrement; parce que cette forme 
ne permet guère l'emploi de grandes portions de limon pro- 
Tenant d'un même morceau de bois : cette forme convient 
aussi aux escaliers dérobés et à ceux des établissements 
publies^ aux cafés, aux restaurants, et, en général, aux loca- 
lités d'un espace tel qu'il est indispensable, pour trouver le 
déTeloppement d'un escalier^ de lui faire faire sur lui-même 
plos d'une révolution. 

La courbe du limon dans un escalier de ce genre, qn'on 
appelle aussi escalier à vis, revenant à plusieurs reprises sur 
elle-même^ est uns hélice dont la construction est indiquée 
aux notions de géométrie. 

Enfin^ les escaliers dont nous venons de parler, s'appellent 
anssi escaliers à jour, escaliers tournants ou escaliers à 
noyaux évidés. 

KelatiTemect au-dessous des marches, on sait qu'il se pla- 
fonne sur lattis, comme les plafonds appliqués sur solives. 

Au reste, nous renvoyons le lecteur à l'ouvrage Indiqué 
dans l'avant-propos, pour tous les détails du tracé et de la 
construction des escaliers, détails que les limites .de cet on- 
vrage ne nous ont pas permis de consigner ici (1). 

SECTION IL 

Dei Gomblei . 

La toiture d'un édifice comprend deux parties distinctes, 
qai sont le comble et la couverture. 

Les bois qui forment le comble et la couverture de sa sur- 
face extérieure^ sont les deux éléments qui entrent à la fois 
dans la dépense d'un toit. 

Le comble détermine la forme du toit, et présente comme 
lui des surfaces extérieures inclinées, planes, courbes ou cin- 
trées, ayant pour objet de faciliter l'écoulement des eaux 
pluviales et des neiges, dont le toit garantit TédiGce. 

Les matières dont on recouvre les combles et qui forment 
le plus communément leur couverture, sont l'ardoise, la 
tuUe^ le plomb, le cuivre et le zinc. 

(i) NooiaraiM pablié dant VEnetfClopédie'Boret aa IfknuW spécial sur la conttrtuy 
iiom des escaliers en bois, 1 roi, avec aHu, anqad Boat roiTOyoni la lecteor qai tob- 
drait aeqaérir des Dotk»! pins ét«iidn«a «ar oette InportaBCe partie da Tart du cbar- 
foHler. 
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Leb combles^ en rafson des formes qu'ils affectent^ iséuvent 
se diviser en deux espèces principales : Tune^ comprenant 
les combles formés de surfaces planes ; l'autre^ ceux dont 
les surfoces sont courbes on cintrées. D'ans la première es- 
pèce, les surfaces sent indifféremment nommées pans ou 
égofSUs (1) : ils se nomment simplement égoûts dans les sur- 
faces courbes. 

De la hauteur des œmhles, 

La hauteur qu'il conyient de donner à un eomble, eu égard 
à sa hase, doit être déterminée principalement d*après l'es- 
pèce de courertnre qu'on veut lui faire supporter. 

Dans les contrées où les plûiels et tes neiges sont abon- 
dantes, il convient cependant de tenir cette hauteur plus 
grande que dans les pays méridionaux, aûn de donner à leur 
toiture une plus fbrte inclinaison (2). 

La pente, la nature et le poids des matières qui forment 
ht couverture d'un comble, font varier sensiblement les dé- 
penses nécessaires à son établissement. Dans le cas d'une 
terrasse, par exemple, la surface d'une bouverture est égale 
à celle même de l espace à couvrir. 

Un eollibte d'Un tiers de pente a uh ciuqûièthb de plus 
d'étendue que sa projection hOritontale, et, si cette pièce est 
de 450, la surface est égale en développement à une fois celle 
de la base, plus les 2/5 de cette base. 

Enfin, la dépense augmente de plus en plus avec la pente 
du to|t, de telle sorte que^ sous un angle de 60% le profil 
qui offre alors un triangle ëqullatéral donne use superficie 
double de sa projection. 

Le cube de bois de la charpente augmente aussi en raison 
de l'élévation du comble, par la nécessité où l'on est alors 
de donner plu& de force aux assemblages et aux diverses 
pièces qui les forment, afin qu'elles puissent résister à l'ac- 
tion des vents. 

Relativement aux matières qui recouvrent les combles, il 
faut encore remarquer qu'elles diffèrent essentiellement de 
poidà entre elles. Ainsi; la toise carrée de couverture en zinc 
pèse, n» 14, 25 kilogrammes, ou le mètre carré 6kil.579; en 
ardoises 70 kilogrammes environ la toise, ou ldkil.50 le 
mètre carré; en tuiles plates 342 kilogrammes la toise, ou 
90 kilogrammes environ le mètre carré ; et en tuiles creuses 

(1) CMtorfaoes •appelleoii nimi Mrianft oa rampa»tt. 

(i) On entend par iHelimaUou l'angle formé par k plan inaliBé àm Mmbl^ ITM liM» 
rison, c'eat4-<Mie aTee on plan da aireaB. 



)05 kilo^^UBjmea la ioU^ ou 90 kilogfwmei dOTiroa l6 mè- 
tre carré- 

Le zinc est donc deux fois et demie plus 16ger que l^r<)oiM^ 
!t quatorze fois pUis légei que U tuile> Il Test considécable* 
neot plus que le cuivre et que le plomb. 

Mais^ à ces poids^ il faut également a^uter celui d«s ueiget 
iont une couche équivaut à une tranche d'eau de môm& 
;urface ayant environ pour épaisseur 1/20 de l'épaisseur de 
a ueige. 

Les cbarpentes destinées à supporter ces derniers matériaux 
lojvent donc présenter des parties semblables en force : par 
:onséquent^ on dépense de plus en plus à mesure que la ma- 
iière formant la couverture devient de plus en plus lourde. 
D'après ce qui précède, on peut se rendre compte Ikcile- 
ment de l'économie qu'il y a, e& général^ à donner aux cora- 
t>les la moindre hauteur possible, sous> le double rapport de 
la charpente et ds la surCace à couvrir. 

Cependant une couverture légère, par unité de surface;, et 
susceptible d'être employée sous une très-faible pente^ peut 
souvent exiger autant de bois qu'une autre qui serait plus 
[>esante, mais qui exigerait une inclinaison très-proooncée ; 
^rce que, moins les bois sont inclinés^ mieux ils résistent 
)ux charges qu'ils ont à supporter. 

Il ne mut pas omettre aussi que les comblea» surbaissés 
procurent un soulagement considérable aux Aurs d'appuis 
:]ul sont alors bien moins dMirgés. Voici à ce sujet quelques 
formées expérimentales. 

Il résulte d'un grand nombre de mesurages que. dans un 
)âtiment d'une longueuf moyenne, le ciibe de bois a'un com- 
)le peut être ^luô par mètre carré d'espace couvert à 
aison de : 

0«.105 cnhes de IxAs pçw un comMe 

en ardoise», tndtii^d. . . . €0<> 

0».OdÛ (m^et, idem en ardoises, if^ 

cUné.à 46» 

0*.9Û(> cubes, idem et» tuiles plates, 

incUnéà. 45» 

Ob.058 d*0n.06S, idem' en tvites cretp- 
ses posées à' sec sous Vat^ 

f glede.. 18d2f 

0«.0e7 à 0».720, idem en iuHes creuses maçon- 
nées sur une planche en hois sur le 
même angle, 
0».O91 idem en tuiles creuses maçonnées sur un 
pavé en briques de plat à la marseU^ 
laise, même inclinaison. 
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Toutefois^ on n'a pas compris dans ces éyaluations le cube 
du bois des tirants des fermes^ parce que ces pièces entrent 
plus particulièrement dans la composition des planchers des 
greniers, où ils servent de poutre, et que, dans ce cas, leurs 
dimensioDS sont très-variables, selon les poids que les 
planchers Ont à supporter et les points d'appui qui se trou- 
vent en dessous : quelquefois même les tirants n'existent 
pas. 

Dans un comble à 45o, la hauteur de la pente est égale à 
la moitié'dela baâe, et Tangle^au sommet, est droit; mais 
cette disposition, dite d*équerre, qui était fort en usage au- 
trefois, est généralement rejetée de nos jours, ainsi que, h 
plus forte raison, celles où la hauteur est encore plus grande, 
attendu que les pentes qui en résultent donnent lieu à tous 
les inconvénients sigualés plus haut. 

Pour les tuiles plates, les hauteurs suivantes sont celles 
qui sont adoptées le plus ordinairement et comme minimum 
de pente. Dans les contrées septentrionales, la hauteur est 
ordinairement égale à 1/3 de la base, et l'inclinaison résul- 
tante est de 349 : dans les pays méridionaux, on ne donne, aa 
contraire, à la hauteur, que le quart de la base, ce qui pro- 
duit une inclinaison de 27° seulement. Cette pente pourraîl 
même être moindre, si toutes les tuiles s'appliquaient aussi 
bien les ui^ sur les autres que les ardoises; mais la plu- 
part du tempar, elles sont gauches et mal fabriquées, et^ par 
cette raison, elles offrent plus de prise au vent. 

Pour les ardoises, daus les pays pluvieux, la hauteur ne 
peut être moindre que le tiers de la largeur, parce que les 
ardoises ont l'Inconvénient non-seulement d'absorber l'eaa, 
mais encore, à cause de leur surface lisse, celui de la laisser 
remonter entre les parties en recouvrement, ce qui, comme 
on le sait, est un effet de la capillarité. Au reste, dans les 
contrées où les pluies sont abondantes, la pente qui corres- 
pond au 1/4 et même celle qui correspond au 1/5, ou les 
inclinaisons à 22 et 27 degrés, peuvent suffire. 

Pour les tuiles creuses, le minimum pour la hauteur est 
de 1/5 ou 1/6 de la base, ce qui donne une pente de 22 de- 
grés à 180 1/2; et le maximum est le 1/4 ou 27®, afin 
qu'elles ne glissent pas. Cette pente, ainsi qu'on le remar- 
quera^ est plus faible que les précédentes, parce que chaque 
rangée de tuiles creuses forme un chéneau, et donne ainsi à 
l'eau qu'elle rassemble plus de force pour s'écouler. 

Quant aux matières métalliques, elles ne limitent aucune 
pente, si ce n'est celle qui est indispensablement nécessaire 
à l'écoulement des eaux, comme, par exemple, dans le cm 
d'une lerraise. 



Le» eombled surlianssés déOgurent généraletteni les édi» 
Êee9, et, comme habitations^ ils ne présentent que dei 
abris malsains, ti'op oiiauds en été^ trop froids et humides 
en hiver. 

Des combUs formés de surfaces planes. 

6ef combles peuTent être combinés d'une inûnité de ma- 
nières ; mais nous ne parierons ici que de ceux qui sont 
d'no usage fréquent dans les constructions ordinaires. Ce- 
pendant, pour ne rien laisser à désirer à cet égard , nous 
avons mis^ dans le Vocabulaire qui termine cet ouvrage^ la 
nomenclature des différentes formes qu'on peut leur donner. 

On divise, en général, les toite en combles simples, en 
conM9s brisés ou à la Unnsard, et en combles dont la figure 
est pyramidale. Les uns et les autres se distinguent aussi 
par le nombre des égouts. 

L^ Cûmbles simples sont à un ou à deux^^^fou^^, ceux qui 
n'en ont qu'un se somment appentis. Les appentis s'em- 
ploient spécialement pour couvrir les bâtiments et le shan~ 
gars adossés contre d'autres bâtiments ou contre des murs 
isolés^ eomme dans la 6gure £ (pi. V). On verra ci-après^ et 
par la seule comparaison de cette figure avec toute autre re- 
présentant deux égouts, que les pièces qui forment les deux 
e^èees de toiture sont à peu près les mémos pour les deux 
cas : on concevra, d'ailleurs, que l'exemple que nous don- 
nons pent varier en raison des circonstances. 

Les combles. qui n'ont que deux égouts, sont formés par 
deux versants inclinés en sens contraire , qui forment un 
angle au sommet, et dont les extrémités sont terminées 
par des murs triangulaires, qu'en nomme des pignons. 

Les pignons non-s^lemént terminent, les combles, mais 
ils servent aussi à porter quelques-unes des pièces prtnci- 
paks de la charpente, telles que les pannes a et le faiiage b, 
dont nous indiquerons ci-dessous l'usage. 

Lers^ie les csombles ont peu de longueur, les pannes et 
]9 faîtage sont simplement portés par les pignons ; mais s'ils 
ont plus do 4 à mètres, quelle que soit d'ailleurs leur 
feme^ ils s'exécutent par travées et alors ils sont composés 
de fermes ce : ces fermes sont des assemblages de plu- 
sieurs pièces servant à supporter les pans, et tenant lieu de 
pignons. 

Les fermes sont aux combfes ce que les poutres armées 
sont aux planchers ; mais, quelque bien qu'elles soient con- 
struites, elles ne peuvent jamais avoir la stabilité ni la so- 
lidité d^ua pigtton en mafonnerie. Dans leur constnictfon. 

Charpentier. 14 
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on doit toujours aToir égard, ainsi que nous Fayons d^àdH 
plus haut, au but qu'on se propose d'atteindre, aa pays où 
elles se construisent, aux dimensions des bâtiments, etenfîn, 
aux charges qui résultent du poids des matières qni s^i 
destinées à former leur couverture. 

On nomme travée la distance d'une ferme à l'autre : cette 
distance est généralement de 3 mètres au moins^ et de 4 mè- 
tres au plus. 

Chaque ferme (fig. 1, pi. Y) se compose d'un certain nom- 
bre de pièces que nous allons successivement indiquer. 

lo Deux arbalétriers a servant à porter quelques-unes dea 
diverses pièces formant le comble. 

20 Un entrait ou tirant b, dans lequel les arbalétriers 
sont assemblés, posé horizontalement et servant à prévenir 
leur écartemcnt et à supporter l'ensemble de la ferme: cet 
entrait est ordinairement appuyé sur la partie supérieure 
des murs, mais quelquefois il y est encastré par ses extré- 
mités, comme dans la figure 16 : dans la figure 4, on en yoit 
un porté par deux plates- formes a 6; mais il présente aitf 
bien moins de stabilité. 

3» lin second entrait c, faux, ou retrotisséy est soowit 
placé parallèlement au tirant : assemblé dans les arbalé* 
triers, U les empêche de ployer. 

4» Un poinçon d, dans lequel s'assemblent les arbalé- 
triers, prévient la flexion .du faux-entrait. 

50 Des contre-fiches e sont assemblées dans le poinç» 
pour raidir les arbalétriers. 

60 Enfin, des aisselliers f s'emploient quelquefois potf 
fortifier l'entrait. 

Dans les constructions simples, ou quand les arbalétriers 
ont peu de portée, on remplace les aissellieis par des ;'«*• 
bettes a, (fig. E, pi. V) : alors les jambettes servent noo- 
seulement à fortifier les arbalétriers, mais encore à préTcmr 
leur glissement sur l'entrait, dans le cas où les tenons de» 
extrémités viendraient à manquer. On obtient ce résultai en 
donnant aux jambettes une légère inclinaison dans le sens 
même des arbalétriers. Dans quelques circonstances cepen- 
dant, on fait usage des jambettes, indépendamment des ai^ 
selliers, comme dans la figure 13. , 

Les fermes ainsi disposées servent à porter un assez grafia 
nombre d'autres pièces, nommées sous-faites, faitogts, 
pannes, tasseaux ou chantis/holes , chevrons, coyaax et 
chanlatfes, qui. conjointement avec celles nommées pWe»* 
formes ou sablières, erUretoises et blochets, concourent » 
la formation générde d'un comble^ et en assurent la sou* 
dite» 
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Le souS'fatte g (fig. 1) s'assemble dans le» foui entraits^ 
fin d'au^enter la stabilité des fermes. 
Le faUage h, comprenant plusieurs pièces placées bout à 
)OQt les unes à la suite des autres, lorsque^Ie bâtiment a 
leaucoup de longueur, forme le faite ou sommet du comble : 
1 est porté par tous les poinçons des formes, qui y sont as- 
emblés par leurs sommets taillés en tenon^ et ses extrémités 
ont appujées sur les murs des pignons. Quand le faîtage 
rient aboutir à des pignons ayec cheminées, au lieu de Vj 
incastrer par ses extrémités, ce qui l'exposerait à être ^rûlé, 
»n le soutient sur un cheyalet dont le bas est porté par une 
ispèce de semelle posée communément en travers sur les 
yinnes. 

Les pannes i (fig. 1), portées par les arbalétriers, s'ap- 
puient aussi par leurs extrémités sur les pignons : elles ser- 
rent à soutenir et à fortifier d'autres pièces m nommées 
'ihevrons, lorsque ces derniers ont trop de portée. 

Les tasseaux ou chantignoles k sont do petits morceaux 
de bois assemblés ou fixés par des boulons ou de forts clous 
sur les arbalétriers, afin de soutenir les pannes : le tasseau 
est coupé carrément de tous côtés (fig. 17), tandis que la 
(ihantignole, coupée. de même par un bout, est coupée en 
biseau par l'autre. « 

Les chevrons m sont des pièces sur lesquelles se clouent 
les lattes destinées à recevoir les tuiles ou les yoliges des 
couvertures en ardoises, etc. Ces pièces se placent sur les 
pannes, dans le sens de la pente du toit, s'appuient, par leur 
extrémité supérieure, sur le faîtage ayec lequel elles ^ont che- 
villées, et s'assemblent par leur pied dans une plate-forme n. 
Enfin, on les espace ordinairement entre elles de 44 centi- 
mètres de milieu en milieu, et elles forment, par leur en- 
semble, ce qu'on appelle le lattis du comble. 

La plate-forme ou sablière n est une pièce dont l'épais- 
seur est toujours moindre que la largeur : elle se place gé- 
néralement sur le haut des murs. Quelquefois cependant on 
la fait reposer sur les extrémités des entraits, comme dans 
la figure 22 ; mais, dans tous les cas, elle est destinée à re- 
cevoir le pied des chevrons dans des pas qui y sont entaillés 
par embrèvement (fig. 12, pi. V). 

Lorsque les murs ont beaucoup de largeur , ou que l'on 
"veut éviter le tassement inégal qu'exercent sur l'entablement 
^pièces nommées coyauXj on met une double plate- 
forme composée de deux pièces, dont lune reçoit le pied des 
chen^ns^ et dont l'autre supporte les coyaux. 
Les entrètoisesp sont de petites pièces placées en travers 
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sur Ut doubles plates-fbrmes peut lei miràtifi»it, c*ctl-à- 
dire^ les relier^ afin de prévenir leur écartemeiit. 

Les blochets % {fig. 16^ pi. Y) sont des pièces de peu de 
longueur, mais d'un équarrissage assez fort^ qui^ ùam cer- 
tains combles, remplacent l'entrait ! ils sont destmés & reee- 
Toir le pied des arbalétriers et des arêtiers, lor9(|tie ^ceai-4i 
aboutissent à des angles; ils se poeect sur ks hantées diais, 
ou sur les plates-formes, avec lesquelles ils sont assembMs, 
ainsi qu'avec les jambes de force, comme l'indi^iM la ft- 
gure 17 , qui représente , en outre , le ^ied du ctaevroD a, 
qii éfct fixé par embrèvement, et le coim 6, qui filée le ble- 
cbet à la jambe de force. La figure 38, pi. Il, représoRte les 
détails en grand des' divers assemblages d'ua blocbei. 

Les coyaux o sont de petits chevrons qui s'appuient à la 
fois sur les grands chevrons et sur Ja double platie^fomie et 
sur l'entablement du bàtinaent, afin de rejeter les eaui WÊh 
delà des murs : iU ne s'emploieet que lorsffuo les eomMis 
ont beaucoup de pente > et Wrs^e les ohevrons se^t posés 
sur la plate- forme. 

Ënfin^ la chanlatte est une pièce de bois r deslhiée à m» 
cevoir les tuiles ou ardoises, afin de rejeter smssi les tÉm 
pluviales au-delà du pied du m\6c, 

PES COMBLES FO&lUItT GROUPE, ET DES BlVFJblEMTBS «itOM PI 
CHARPENTE QUI ENTRENT DANS I£Oa (XHIPOSITIMI. 

Souvent, au lieu de terminer les combles par dès pigaoBS 
en maçonnerie, ou remplace ceux-ci par des pentes Uiangu- 
laires (fig. 2 et 3, pi. Y), formant égout : on leur donne le 
nom de croupe. Alors les grandes faces se nomment des 
longs-pans, et les angles formés par la rencontre des crot^^ 
et des {on^^-|)an5 se nomment angles d'arêtiers. Les figures 
1, 2 et 3 représentent les détails de cette espèce de ccmible : 
la première indique une coupe en travers ; la seconde, une 
autre coupe prise dans la longueur, et la troisième en e^ le 
plan. 

Les croupes sont toujours formées par des moitiés de fer- 
mes P et Q (fig. 3, pi. V) : l'une d'elles P se nomme dem*- 
ferme de croupe, et chacune des deux autres Q, Q, demi- 
ferme d'arêtiers. Celles-ci vont, du milieu r de la ferme la 
plus voisine de l'extrémité du comble, aux angles du bâti- 
ment : la première, la demi-ferme de croupe, qui ne s'em- 
ploie que dans les combles qui ont une très-grande largeur, 
est placée juste dans le prolongement du faîtage. Ces demi- 
fermes sont généralement composées d'une manière sem- 
blable aux fermes entières; mais les pièces qui remplissent 
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left fenetion» d'entraits prennent ici la dénomination de demi' 
erUraits. 

Le demi-entrait qui se trouTe placé dans le prolongement 
du feîlage et que l'on voit projeté en s, fig. 2 et 3, s'assem- 
ble par un bout dans l'entrait des longs-pans, et se pose par 
l'autre bout sur le mur du pignon. Ceux qui correspondent 
aux deux arêtiers peuvent s'assembler, de même que le pré- 
cédent, dans l'entrait; mais il est préférable de les appuyer 
sur des pièces nommées goussets (Voyez la lettré /,fig. 3). 
attendu que, par ce moyen, l'entrait se trouve moins affaibli 
par les assemblages qui, dans l'hypothèse dont il s'agit, se 
trouveraient tous réunis vers le même point. 

Pour établir les goussets, on les assemble diagonalement 
d'une part dans l'entrait, et de l'autre dans le demi-entralt, 
ainsi que l'indique la figure 3. On peut aussi en placer dans 
les angles de la croupe, tel qu'en w, lorsqu'on n'a pas à sa 
disposition des bois d'une assez longue portée pour former 
le demi-entrait d'arêtier. 

Enfin, les empâtions sont des pièces v d'inégales lon- 
guenrs, que Ton voit appuyées, par une extrémité, sur les 
arêtiers où elles sont assemblées, et par l'autre dans la plate- 
forme. Ces pièces sont appelées empâtions pour les distin- 
guer des chevrons de long-pan, qui, au lieu de reposer sur 
les arêtier», s'appuient sur le faîtage; mais celui du milieu, 
qui est le plus long, s'assemble par le haut dans le poinçon, 
et par le bas dans la plate-forme. On le désigne aussi, pour 
le distinguer des autres, par le nom de chevron de croupe 
ou de ferme. 

Les figures 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 et 12 (pi. V) indiquent les 
détails en grand des assemblages, et les dispositions respec- 
tives des diverses pièces dont nous venons de parler : elles . 
trouvent leur application par les lettres de renvoi aux figures 
correspondantes 1, 2 et 3. La figure 5 montre, vu par des- 
sus, le faitage dans lequel sont assemblés les arêtiers Q, les 
empanons et les chevrons de croupe v. La. figure 6 indique 
l'assemblage dos arêtiers Q sur le poinçon d, at; moyen d'une 
entaille X (fig. 7), faite dans le bout de l'arêtier, à la de- 
mande du poinçon, et suivant l'angle d'écartement de l'arê- 
tier. Les figures 8 et 9 donnent les détails d'une autre ma- 
nière d'assembler les arêtiers avec le poinçon : elle consiste 
à trancher diagonalement et en biais le sommet du poinçon^ 
suivant l'angle d'icciinaison de l'arêtier 1 qui s'appuie des- 
MM. L'arêtier Q i>orte un tenon 2 que reçoit une mortaise 3, 
pratiquée dans le poinçon. Les figures 10 et 11 indiquent 
d6Qz autres manières d'assembler les chevrons au foltage. 
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EdOb la figure 12 donne les détaili en ^^rand des dUMiuntaè 
parties qui correspondent aux lettres de renyoi des figorei 
1, 2 et 3. 

Indépendamment des assemblages ci-dessus, il en est d'ad" 
tres encore que Ton peut appliquer aux diverses pièoes qni 
forment les combles; mais, pour ne point nous répéter, nous 
reuToyons nos lecteurs au chapitre qui y est spécialement 
consacré. 

Pour compléter autant que possible tout ce qui précède, 
nous allons donner Teiplication de quelques épures de l'école 
polytechnique représentant : 1° une croupe droite ayant les 
arêtiers, le poinçon, le coyer et les cheyrons de forme dé' 
vùyés f 2o une croupe biaise, avec les mômes pièces égale- 
ment dévoyées et les empanons àélardés ou âéveraés, Noos 
ferons connaître par là ce qu'on enten^par dévoyer, d^fair- 
der et déverser ; la manière d'effectuer ces opéra^ns, ainsi 
que la marche à suivre pour opérer les déveioppements et 
les rabattements en général, ce dont nous n'avons point en- 
core parlé. 

10 Croupe droite (fig. 1, 2, 5, 4, 5 et 6, pi. VÇ, ayant lès 
arêtiers, le poinçon, le coyer et le*chevron de ferme U- 
voyés. 

Voici la non^enclature des diverses pièces composant cette 
croupe : o, a', entrait ou tirant; 5, coyer ; c, gousset; d, d*, 
arêtier; d", le mâme vu par dessous; «, e*, poinçon; f, f*, 
chevron de ferme; f", le même vu pair dessous; g, g*, che- 
vron de long-pan ; h, h*, faîtage ; t, pas de chevron de loig- 
pan ; »', id&m des empanons ; h, h*, clievron de demi-ferme 
de croupe; â^', le même vu par dessous; l, V, qaeues d'à- 
ronde que Ton fait entrer de toute leur épaissciir dans les 
piates-formes, pour retenir ces dernières placées l»oet à 
bout; m, m*, empanon de croupe et de long^n ) n, demi- 
eatrait de croupe. 

Dans toute espèce do comble, les arêtes intérieures 5-6 et 
6 m, des plates-formes, se nomment lignes de gorge. Quand 
les croupes sont droites, et que la distance du pied de poin- 
çon à ces lignes est la même, par rapport au long-pao et par 
rapport à la croupe, l'arêtier et son arête supérieure parta- 
gent en deux parties égales l'angle du bàtiinent auquel il 
correspond ; ils suivent, par conséquent, en prcyeeiloD, la 
direction de la diagonale d'un carré. 

Il n'en est pas ainsi lorsque ces distances simt iûégalts, 
c'est-à-dire lorsque celle qui correspond au milieu de la 
'^'onpe est la l^iuâ petite ; oar^ dans ce eu, 1» prûjooièo» ho- 
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fft(M6talê x%éé cette arôte^ toujoars pluâ inelinée yers la 
base de la croope que vers celle du long-pan, devient, ou 
projeetioD, la diagonale d'un paraflélogramme ou d'un tra- 
pèze, «elOB la ferme du bâtiment. 

Cette ligne, qui est la projection de l'arêtier, résulte de la 
reneoDtre du plan du lattis du long-pan avec le plan de la 
eroap« ; et le point z, de rencontre de cette diagonale avec 
la plate-forme, détermine le pied de l'arôtier, qui doit né- 
ce9£airement se trouver sur cette ligne. 

Pour conserver trois des faces des pièces rectangulaires 
destinées & former les 'arêtiers, en laissant à ceux-ci toute 
l'épaisseur possible, on dispose ces pièces de manière que 
leurs faces supérieures passent par l'aréte x z, intersection 
de la croupe et du long^pan, et que, cependant, les deux 
Ikces latérales des i^èces employées restent verticales. 

Gomme les deux arêtes inférieures des arêtiers doivent 
aboutir aux bords inférieurs des pas de chevron, il est évi- 
de»! que l'arêtier devra être dévoyé, c'est-à-dire que les 
faces latérales verticales seront inégalement distantes du 
plan vertical de l'arête mentionnée. 

Par suite de ce procédé, V arêtier dévoyé se trouve avoir 
' deux faces supérieures inégales et non semblables, mais 
néanmoins toujours inclinées L'une à l'égard de l'autre, sol- 
vant l'angle formé par le plan de la coupe avec celui du 
long-pan. €ela entraine à plusieurs déplacements, savoir : 
déplacement des tenons de l'arêtier et du poinçon; dépla- 
cement du poinçon lui-même par rapport au tirant ; dépla- 
cement du coyer, et enfin déplacement des chevrons de 
termt. T<9is (m déplacettients divers soat rendus sensibles 
par la figure 1, pi. Yl. 

Pour dévoyer le eoyer, l'arêtier et son tenon, leurs dimen- 
sions étant données, ainsi que le sommet x de la croupe, on 
mènera d'abord xz qui est la projection de l'intersection du 
long-pan et de la crotipe, ou bien encore celle de l'arête su- 
I>érfonrè de l'arêtier : par le pied z de cette dernière, on élè- 
vera la perpendiculaire z 1, sur laquelle on portera les lar- 
geurs de l'équarrissage donné, qui sont zi poui* le coyer, 
«2 pour Fafêtier, zZ pour le tenon. Ensuite, pour les ob- 
tenir éb plan, où abaissera sur la ligne d'about -zi, du pied 
de l'arôtier, les droites 1-4, 2-5 et 3-6, parallèlement à la 
Mgnc de gorge de la croupo : celles-ci couperont j»4 en des 
polAts 4, 5, 6, d'où l'on portera successivement les trois di- 
memâons ci-dessus, qui sero&t les largeurs respectives du 
eoyer, &é VâïèiXettt de son teûon, que l'on doit diriger suî- 
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Pour détermiDer la position da poinçon^ doot le milieu du 
tenop doit correspondre à la verticale abaissée du somipet 
de la croupe, on porte sur la ligne mn passant par ce som- 
met (6g. l)/et à partir du point Jc, qui le représente, la moi- 
tié de son équarrissage donné xœ^ xz", et Ton abaisse en- 
suite les perpendiculaires x*e,%"ii*y qui rencontrent les 
arêtes des croupes aux points e,e*, lesquels, étant joints, 
donnent l'une des faces du poinçon. Celui-ci étant carré, il 
sera facile d'obtenir les autres faces en portant la largeur e € 
sur les perpendiculaires ex, e' z". 

Quant à la manière de déterminer la position des che- 
Trons de ferme, on se conduira comme on Ta fait pour IV 
rêtier. 

Lorsqu'un arêtier, un chevron de croupe et un chevron de 
ferme aboutissent au même poinçon, on est obligé d'amaigrir 
verticalement leurs extrémités supérieures. aCn de faciliter 
leur jonction, ainsi que l'indique la figure 1; cette coupe se 
nomme un déjoutsment, et les joints qui eu résultent doi- 
vent toujours tendre au centre dévoyé du poinçon. 

En jetant les yeux sur l'ensemble des pièces de la figure 1, 
qui forment la partie désignée à la planche sous le nom d'ah 
rayure {voyez le Vocabulaire, pour la déûnition.de ce mot), 
l'on voit que le chevron de croupe, les coyers et les goussets 
ne sont assemblés qu'à tenon dans le tirant; on est donc 
porté à croire, au premier abord, que rien ne s'oppose à ce 
que io lattis n'entraîne la plate-forme sur laquelle il est placé. 
Il n'en est toutefois point ainsi; car, pour que la demi-ferme 
de croupe pût glisser, et par conséquent se mouvoir, il fau- 
drait que les goussets se transportassent g^rallèlemept à 
eux-mêmes, ce qui est impossible, à cause du coyer qui les 
relient, et qui lui-même est retenu par le grand tenon de U 
plate-forme de long-pan. 

Nous allons maintenant parler des rabattements, aGn de 
faire voir comment on peut obtenir les longueurs véritables 
des pièces inclinées représentées en plan (fig. 1) et en éléva- 
tion (fig. 2) ; et eu général, comment on peut obtenir les 
développements d'uue figure quelconque. 

Ces opérations se font eu coupant les corps dont on veut 
déterminer rigoureusement la forme, par des plans qui sont 
perpendiculaires à leurs arêtes, ou en projetant leurs di- 
verses dimensions sur d'autres plans qui sont parallèles à cet 
mêmes arêtes, et que l'on rabat ensuite sur le papier. Ainsi, 
pour obtenir les véritables longueurs et tous les détails des 
assemblages des chevrons et des empacons de croupe (fig. 1, 
2, pi. VI), on mènera d'abord les lignes uV et X;^, qui ro- 
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pèiaBterêiii les tnwM horizontale et tteiiic^ d^ufi fdan 
aissant par le milieu d'un fattage^ qu'il cotipe afnâi ^je les 
utres pièce» ^lii se troorent placées «lau^ «a direction^ et 
ir le4K>^ o<^ «oppose qn'elles se projettent aussi bien que 
eœpanon de cronpe. Ensuite on fera tourner ce plan autour 
eXtf*, powr le raltattre^ ainsi, que t'indique la Egure 3^ ce 
ui est supposé avoir lieu pour les opérations qui sulTent : 
H ^doDgtt ^MMwoBtateBKiit la ligve op du plan supérieur 
e rentimH jttfqu'eii t; on y porte, à partir du centre 0' du 
oiikçon, 4ouiMles ëimemwn^gprespondaotes au plan cou- 
rant, et on a, yar ce rooyisnPIll' égale à r s', 'r* étant le 
)ied du cbeyron de croupe. Énsu^, par le point V (fîg. 1 
i 2), sommet de l'angle formé par la rencontre des che- 
TODS de ferme, on nrène lliorizootàle h*l qui coupe Taxe 
lu poinçon dévoyé an point 1, dont la réunion avec r^ donne 
a lippue 1 r' ou ikt faoe. supérieure du dRvroo de crdopa, et 
loBt répaisseur s'obtient de la même manière. Quint a la 
Ekee inférieure, on aura sa véritable ibnne et sa largeur en 
raisant «on mbattenent au taofttï des pierpandicnlaires 1 1', 
12\ 33% 44', 55', elc., menées par te«s tes dlffi^renls points 
des parties des asaemblaf es, et an i^ortant sur ces mêmes 
perpendiculaires des dimensions correspondantes au pi^ui 
(fig. 1) et au profil (fig. iQ. 

On lafiéciuâra te oraièattemeot de l'empanoU m', afml que 
celui des figures 5 et 6, fMur des mojfiens analogues à cela 
que nous venons de décrire; la mtirdM k suivre dîHig ces 
opératious est d'ailLews suiBsamnMnt indiquée dans l'épure. 
La figure 4, pi. VI, représente ce qu'on nomsM une Aerira, 
c'est-à-dire «n plan mené parallèteoMst au lattis de croone, 
et sur lequel on a mis en projection tons les cKevrons. Vmr 
atoir sur ce même plan les projections de «eux de longs-pans, 
on fiit tourner le plan dans teqnel iis sont sitoés, autour de 
Vi^lenection eonunune «5, ifiii répond à xz (fig. 1), ju8>* 
qu'à ce qu'il se trouve dans le plas du lattis do croupe. Oto 
appella oette <^rationiner^ en hmse. 

2» Crmpe hiaUe; empanon délardé et empcmon 
déversé, 

Dans une croupe, lorsque le mur du pignon n'est poiiit; 
perpendiculaire à l'axe ^u bâtiment et que les arêtiers sont 
<^égales longueurs, comme dans la figure 7, pi. YI, où dit 

rla croupe est biaise; mais le moyen qu'on emploie pour 
c^er les pièces qui la composent est le même que celui 
^ton se sert peur la ciwipe droite. Cependant, il est bon 
^noiAifver q^e l'^mpono* pcnt^ daas le oas dsttt H l'àgit, 
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receToir deux formes différentes, c'estrà-dire qii^ peat être 
délardé ou déversé. 

L'empanon déUirdé est celai dont deux des fîaces sont yer- 
ticales^ et les autres parallèles au plan du lattis de long'-paa 
ou de crou(»e^ selon qu'il correspond à Tun ou à l'autre de 
ces deux yersants, ce qui fait que ces faces ne sont point à 
anele droite quoique parallèles deux à deux. 

L'empanon déversé, au contraire, a ses angles droits, c'est- 
à-dire que deux de ses faces sont perpendiculaires ao lattis; 
d'où il suit, qu'à équarrissaje égal, l'empanon déversé est 
le plus fort, puisqu'il lui ipB plus ae bols qu'à celui qui est 
délardô, auquel il doit être préféré. 

L'empanon délardé. 

Pour déterminer la forme d'un empanon délardé, on doit 
trouver : V* la quantité de bois dont il faut le délarder de 
chaque* côté, de manière à obtenir que ses deux fisices laté- 
rales soient verticales ; 2<» la figure et la position de sa foee 
de contact avec le plan vertical de l'arêtier dans lequel il est 
assemblé ; 3o la forme de son tenon ; 4» enfin la coupe ée 
6on pied^ à sa rencontre avec la sablière. 

Lignes données. 

Soient A et A' (fig. 8, pi. Y!) les projections horizontale et 
verticale de l'arêtier, données l'une et l'autre par les lignes 
B G, B'€' et leurs parallèles; A", un profil de la croupe que 
l'on a obtenu en faisant une coupe suivant DE; a 5, la br- 
geur de l'empanon prise perpendiculairement à son axe x%, 
mené parallèlement à la face c^ du bâtiment (direction que 
i'Ib donne toujours aux empanons des croupes biaises) ; ef^ 
gh, les projections horizontales des arêtes par lesquelles 
doivent passer les faces verticales; fh, la projection de la 
face de contact ou de rencontre de l'empanon avec l'arêtier; 
enfin, Y? Sh, celle du tenon que l'on se donne, en ayant 
soin, toutefois, de la proportionner aux dimensions des 
pièces assemblées, et en menant son petit côté, projeté en 
a8, perpendiculairement à la face de l'arêtier, afin de don- 
ner au tenon plus de force qu'il n'en aurait s'il était terminé 
dans cette partie par un angle aigu. 

Tracé des faces v^icales. 

Les faces dont il s'agit étant verticales, sont projetées ho- 
rizontalement suivant les lignes ef, g h, parallèles à xz^ 

Ces droites représentent leurs arêtes supérieures ; les in- 
férieures sont données par les lignes k^f,rh. Pour aToir 
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kKiféritables longueurs, et par conséquent celles des faces, 
00 neUra i'empanon et Tarôtier en herse, c'est-à-dire qu'on 
et eftctuera le rabattement sur le plan horizontal autour 
ie la ligne d'about G D. Cependant, pour ce qui concerne 
l'arétifir, comme on n'a opéré que sur la lace verticaîe pro- 
jette suivant B G, il suffira de rabattre seulement celle-ci^ 
Bos avoir égard aux autres, ce qui se réduit à en trouver 
ies aréles supérieure et inférieure. Pour avoir la première, 

00 imndra simplement sur le proGl de la croupe uue dis« 
taoce quelconque nn* que Ton portera de D en E, et l'on 
■èoera B Ë, qui sera la ligne demandée. Mais pour avoir la 
deaiième, représentée en projection horizontale par oG, et 
es projection verticale par o'c*', on élèvera la perpendicu- 
laire pp'; on rabattra le point p' en p", au moyen des lignes 
deeonstruction indiquées par la figure, et l'on mènera p" G' 
larallèle à l'arête supérieure BËj cela donnera l'arête infé- 
rieure correspondante. 

Cela Daiit, on mènera parsdièlement à DE les lignes Al et 
/6, qui, par leur rencontre avec BE, donneront les points 

1 et 6, c'est-à-dire h ei f rabattus. Ensuite on joindra ces 
mêmes points 1 et 6 avec e et g, qui sont invariables, comme 
étant situés dans le plan de la sablière, et les lignes tg,^e 
leront les véritables longueurs des arêtes supérieures de 
l'empanon. 

Quant aux arêtes inférieures, pour les avoir, on fera une 
construction analogue à la précédente, et Ton aura 5 A^ et 
4r pour les lignes demandées; en sorte que, menant k* e 
et fâr, on aura aussi ies deux faces verticales rabattues. Par 
conséquent, rs représentera la plus grande épaisseur de la 
partie du bois à enlever à l'empanon, suivant la face gVh 1 
d'une part, et suivant la face fèek* de l'autre. Gette largeur 
Ta en diminuant à mesure qu'on se rapproche des arêtes su- 
périeures, où elle est nulle, c'est-à-dire, queia partie enlevée 
a la forme d'un prisme triangulaire. 

Tracé de la face de contact. 

Pour tracer la face de contact de l'empanon avec l'arêtier, 
sur la projection verticale de ce dernier, il suflira de mener 
àBG les perpendiculaiies ff", hh*% et la figure ff'yh'h" 
lera la face cherchée. Lorsque l'on connaît cette face, on peut 
obtenir aussi, par elle^ le rabattement des arêtes de l'empa- 
non, en portant B'A" de B en 1, et B'f ' de B en 6. 

Tracé de tenon. 

Pour avoir le tenon, c'est-à-dire, pour déterminer la véri- 



taMe looguMV de ws arèfces^ ainsi qœ^lnr iieliMiNfl^ ^ 
dttit résulter du paralléUsaie cpiH ftuit eomenet eMre ce» 
aréieft et eellM d» l'arètter^ comoie on le Toit (fig. 8)^ il fimt 
d'abord porter son épaissear sur la f&ee d.e eontaet projetée 
en A' : cette épaisseur^ comme oa le sait, est ordtoairemeBt 
le tiers de la largeur de toute plèee assemblée, et ne pr^ 
sente, d'après cela, aucune diffieulté à obtenir. Ponr en «^ 
fectucr le rabattement sur le plan horiaontal, o» mènera sœ- 
cessiyement^ an oioyen de Tépaiiseur ^-dasBy» représesUe 
en r « sur la flEice de contact Ât, et jusqu'en ^ 3, des lignes 
brisées rr'r'* 2 et s s* s** ^, dont les interseetton» 2, 3 ayee 
h 1 seront des pointiA qui appartiendront à celte des ftMîes do 
tenon qui se trouve projetée suivant h 8. Ensuite, en élèven 
les perpendiculaires 22% 33' sur BË, jusqu^à la renoeofre 
de la verticale 82' : leura points commun» dooneroct lei 
deux angles du tenon prc^etés au point 8. Par ces derniers 

Ç oints, on mènera les parallèles 27', 3 7", on joinéra T &f« 
"; puis enân, par les points 7' 7", on tracera deui aulra 
parallèles ou arêtes, rabattues de i'empano»^ jusqu'à leir 
rencontre avec f6, ou avec r"2 et «"3; et l'on aura ainsi ii 
seconde petite face du tenon, ceUe qui se treave dans le pta 
vertical f&e. De cette sorte, l'ensemble de la figure foniie 
par les lignes 57", 7" 2', Set 4, sera la pr<^tlon sbenMe 
du tenon. 

Tracé de la coupe du- pied de Pempanon. 

Il nousi reste maintenant à déterminer la rencontre du pied 
de Tempanon avec la sablière. ^ l'on suppose que le phB 
supérieur do celle-ci coupe l'empanon par le ba% il en réial> 
tera une seiciion qui sera représentée p&veklff (ftç. 8, ^.% 
en projection horizontale, et par pn, sur A" en pro^jec^ 
venticaJe. L'angle d' iodia^ûson de cette section^ par mppert 
aux ftioes stipérieure et inférieure de rewpanon,sera le mène 
que celui du lattis avec la safctt^e : d'oà» il suit que, eoR- 
naissant cet angle, qui est toujours donné, il sera £aicile de le 
rapporter sur l'une des faces verticales, tel qu'on le voit eo 
pnp^, afin d'avoir la^ rencontre cherchée. Gomme le pied de 
l'empanon s'assemble par embrèvement dans la saMièrei «0 
n'est point suivaat la ligne pn qu'on doit le conper, liais 
suivant les lignes p9 eb Sn^ qui représentent la partie de 
rembrèvemont qu'il faut laisser eu. plus. 

Dans le rabattement de l'empanon, le petit eété fi9 qui 
est la projection verticale de la face d'sçlomb de l'embrèfe- 
ment, laquelle se trouve projetée horizontalement suifant 
e ^,, el dievienti e^^ W lA", s'ob^m* en éleMit 9 10 peipn- 
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àeiUmiieBi à j/n^ «n mettant lœ 10". et eo abaiwant § 
M', ^10". . 

odépendaïai^iit de ce qui précède, nous ayons donné 
wm une prol^ion de Tempanon sur un plan parallèle aux 
kesTerlicales, afin d'ajouter, autant que possible, à i'intel- 
%esee de son traeé. Nous n'entrerons dans aucun détail sur 
liiumère d'effectuer cette projection; car il suffît d'y jeior 
aco«p-d'œ*l pour s'en rendre compte facilenient. 

Empanon déversé. 

Pour déterminer la forme d'un empanon déversé, on par- 
t^dcs mêmes données que pour l'empanon délardé; ex- 
cepté cependant que les projections horizontales des faces 
iUérales et du tenon ne peuvent s'obtenir qu'an moyen de 
WDstractions particulières. Ainsi les lignes efjQh (fig. 8, 
pL VI) qui, dans l'empanon déiardé, représentent les pro- 
jecâofis des faces verticales, ne seront plus dans l'empanon 
Jércrsé que les arêtes par lesquelles devront passer les faces 
défersées. 

Tracé de? faces déversées. 

Pour avoir lee faces déversées, on fait passer un plan per<- 
pendicnlsdre à celui du lattis par un point quelconque r ; ee 
Nan, qui rencontre le lattis suivant l'horizontale rr' a pour 
trace verticale r s^, et coupe, en un point r', l'arôte glh de 
fenpîffioa. Menant ensuite par ce points et dans le plan 
perpendiculaire au lattis, la perpendiculaire r' s' le point s" 
ÇBi fésuUe de l'intersection de cette ligne avec la trace ho- 
rinotale s s' du plan rr*^ fait connaître un point de Taréte 
ioiérieure de la face perpendiculaire au lattis, supposée pro- 
ioQ(^e jusqu'à sa rencontre avec le plan de la sablière; puis- 
^ cette foce fonse par une perpendiculairo au lattis menée 
ptr on point de l'arête supérieure de cetteiméme face. Mais 
ie pian dont g s* est la trace horizontale^ coupe la ligne de 
gorge du pied de l'empanon au point l, par lequel doit passer 
farète inférieure ; si donc on mène, par ce point, et paral- 
lèloient ^ ghjla. ligne Ih', et qu'on joigne l et g, on aura 
ks arêtes inférieures de la face dévei^sée ghb'l perpendicu- 
laire au plan du lattis, la dernière étant son intersection avec 
Uplan de la sablièie. 

La construction à faire pour obtenir l'arête ekk*, et^par 
conséquent la face déversée e fk' k, est la même que celle 
que nous venons d'indiqtier ci-dessus. Ce qui revient, pour 
opérer plus ûmplement, k mener par les points et A;, les 
ptallèles êk, kk^y aux ai^ètes gl, lh\ 

Charpentier. 15 
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Poiir avoir leurs yéritables longueurs^ on se condoin 
comme dans Teiemple précédent; c'est-à-dire qu'on effe^ 
tuera le rabattement de Temponoo et de raj||tiersar Icplai 
horizontal. Pour faciliter cette opération^ neuf avons placé leil 
mômes lettres aux points analogues dans les dein Ggares;' 
seulement^ nous ferons observer que les faces déversées étant 
perpendiculaires au plan du ^lattis, et par cooséquect, m 
faces supérieure et inférieure de l'empanon, elles ne deinat 
présenter dans le rabattement qu'une seule et môme ligût 
pour chacune d'elles. 

Tracé de la face de contact. 
On obtiendra cette face en menant par les points f, kfh,h\ 
et perpendiculairement à BC, les lignes ff*, k^f"^^"^^^ 
h"'. On joindra f avec f ", et h'* av%c fc'", c'est-à-dire ks 
points de rencontre de ces lignes avec les arêtes sapérieint 
et inférieure de la projection verticale A : alors, le parallé- 
logramme f'f*h"h"' sera la face de contact cherchée. 

Tracé du tenon. 

Pour tracer le tenon, dont en ne peut trouver la projec- 
tion horizontale qu'après en avoir fait le rabattement, on 
portera d'abord son épaisseur sur la face do contact, et œ 
hi reproduira, comme dans l'exemple précédent, jasqo'am 
points 2 et 3. Ensuite, on mènepa les lignes 22'^ 33', etc., 
qui représentent les petites faces e^Ltrônies du tenon. ^ 
la direction de ces lignes exige une construction particulièrt, 
attendu que les faces auxquelles elles appartiennent ont à 
satisfaire à deux conditions, qui sont, d'être à la fois per- 
pendiculaires au plan du lattis, ainsi qu'à la face vertical 
BG. A cet effet, on mènera pai' le point 12, rencontre dei^ 
projection horizontale de la face BC avec la trace du plJ^ 
perpendiculaire au lattis, et par le point h,\ai autre ] ''^ 
perpendiculaire à l'arêtier^ ainsi qu'au lattis, qu'il conj 
suivant la ligne projetée en hu, et dont la trace horizoni 
sera 12 ti, perpendièulaire à BG. Dans le rat:attement, fti 
deviendra 1 u, et indi(]uera, dans cette position, la directio, 
à donner aux arêtes 22', 3 3'. Enfin, après s'être donné Tei 
trémité 78 du tenon, on achèvera la construction en sniraoi 
une marche analogue à celle qui a été indiquée pour l'em 
panon déiardé. 

Tracé de la coupe du pied de Vempanon, 
Ce tracé est le môme que pour celui du cas précédent] 
mais^ po)ur obtenir le rabattement de l'eicbrèvemeat re^ 
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^ la sablière 9 il faudra prolonger la ligne p9 jusqu'à sa 
rencontre en v avec la projection verticale rs du plan per- 
peadiculaire au Ipittis : il faudra projeter ensuite ce point en 
r*, mener ifl jusqu'en g, et le petit triangle gg*l sera le 
nbattement de la face pn9 du profil qui so trouve dans le 
même plan de la face déversée à laquelle il appartient. Quant 
à l'antre face^ on fera la même opération, ou Ton se con- 
tentera de mener ka* parallèle à Ig*, Enfin, pour avoir 9n 
en rabattement, on fera comme nous l'avons indiqué à la 
figure 8. 

Toutes ces opérations sont plus minutieuses que difficiles 
à comprendre. Dans la pratique, on peut les simplifier beau- 
fioap, puisqu'on a sous les yeux les principales données d'après 
lesquelles il esf: quelquefois possible de déterminer directe- 
ment les diverses longueurs, ainsi que les angles de la coupe 
des assemblages ; mais, comme il se rencontre des circon- 
lUnces où Ton tenterait vainement d'éluder la théorie, on 
doit donc se rendre familières, autant que possible, les opé- 
rations qui conduisent à des résultats certains. 

BES FERMES ÛUI SONT d'UN USAGE FRÉaUEIfT DANS LES 
COMBLES. 

Il est des fermes qui conviennent mieux aux combles qui 
ont beaucoup d'inclinaison, et d'autres aux combles qui en 
ont peu. 

Voici rexplication de quelques-unes d'entre celles qui sont 
le plus usitées , et (|ue nous avons représentées par leur 
moitié dans la planche V. Il suffira de bien les comprendre, 
pour se mettre à même d'en construire de plus compliquées 
eo cas de besoin. 

lo Fermes surhaussées. 

Les fermes surhaussées ont en hauteur plus de la moitié 
de la largeur sur laquelle elles s'appuient. 

Celle qui est représentée par la figure 3 était autrefois en 
usage dans les toits des édifices gothiques : les combles se 
composaient de maitresses^fermes , espacées de 3" .20 en 
>.20, et de fermes intermédiaires ou de remplage, de 65 
en 65 centimètres. Les premières avaient 16 centimètres de 
grosseur, et les secondes 27 millimètres de moins. Les liens 
et les jambettes sont assemblés dans les chevrons, et ces 
dernières ont pour base des blochets. 

La figure 14 est une autre ferme surhaussée dont la hau- 
teur est égale à la largeur^ elle est mohis aucienne que la 
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précédente. Od peut encore la Toir daus les yieux hMk\ 
de ¥diTÏB, où eUe a été longtemps en usage. 

à© Fermes en équerre. 

Les fermes en équerre ont en hauteur la ttoHié de leai 
largeur totale. 

Celle qu'on Toit représentée par la figure 15 est traeél 
d'après BuUet : sa pente est de 45 degrés. EUe est une m 
pëce intermédiaire entre les anciennes fermes et celles qi4 
sont dites surbai^eées, dont on se sert fréquemment aujorn 
d'hui. Les pièces qui la forment .sont les mômes que cellei 
de ia figure 1^ dont nous avons parlé pins haut. Son tracé 
s'obtient en élevant une perpendiculaire a 6 (fig.l5et 15èàl 
sur le milieu d'un ligne cd qui représente la largeur vfm 
l'on veut donner à la base du comble. Ensuite du point «^ 
comme centre , et avec un rayon ac égal à la. moitié de H 
base c d, on décrit un demi-cercle cbd, qui coupe a 6^ e^ 
un point b, sommet du comble^ d*où Ton tire les lignes h9 
eibd, qui représentent l'inclinaison et les deux versants. 

La figure 16 est une feime dont l'entrait 1 est placé ploi 
bas que la corniche : l'arêtier repose sur le bloehet 2, qà 
remplace l'enfLrait^ et qui est pesé d'un bout sur le moTi 
tandis que l'autre est assemblé en fausse coupe sur la jambt 
de force 3, qui se trouve soutenue par la jambette 4. 

La figure 17 est une autre espèce de ferme analogne à M 
précédente ;inais avec cette différence que l'arbalétrier et 9 
jambette reposent sut le faux entrait qui se trouve renfofof 
par une jambe de force appuyée sur l'entrait^ et parai 
aissellier qui correspond à la jambette* On y voit aussi 11 
blodiet a qui reçoit le pied du chevron. 

30 Fermes surbaissées. 

Les fermes surbaissées ont en hauteur moins que lu moi- 
tié de leur base ou largeur. 

Celle qu'on volt représentée par la figure 18 est la plm 
simple de toutes; mais elle ne doit avoir que peu de portée. 
Elle est composée d'un entrait a et de deux arbalétriers ^ 
ayant les pieds assemblés dans l'entrait par des entailles etf 
crémaillère. Ces arbalétriers se réunissent pour former fe 
sommet c du comble et soutenir le fattege. Hs se raccordent 
soit par un joint d'aplomb entretenu par une plate-baud 
de fer, soij par le moyen d'une entaille à mi-bois de part • 
d'autre, et chevillée comme l'indique la figure 18 bis, l4 
chevrons reposent sur le faîtage, sur les pannes et sur I 
partie supérieure des mors. 
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La figure 19 est une ferme qui est susceptible d'une plus 
grande portée que la précédente. 

Les arbalétriers b y sont contre-butés par un faux entrait c 
placé aux deux tiers de leur longueur, et ils sont soutenus 
par deux pièces d qui doublent et renforcent en même temps 
les arbalétriers. Le surplus de la construction s'exécute 
comme dans la figure 18. 

La figure 20 est une ferme composée d'un entrait, de deux 
arbalétriers assemblés dans un poinçon P, qui retient l'entrait 
par un étrier en fer, de deux pièces a qui doublent les arba- 
létriers et qui sont arcboutées par deux contre-fiches b, 
assemblées dans le poinçon. Les extrémités de l'entrait sont 
renforcées, à l'endroit de leur portée, par des espèces d'en- 
corbellements c en bois, et sont réunies aux arbalétriers et à 
i l'entrait par des liens en fer d, placés perpendiculairement 
1 aux mêmes arbalétriers. Cette ferme est très-avantageuse 
pour les combles qui n'ont en hauteur que le quart de la 
base ou largeur. C'est la proportion que l'on donne le plus 
souvent aux combles en Italie. • 

La figure 20 bis donne les détails de l'assemblage à trait 

de Jupiter, des deux parties de l'entrait ci-dessus, lorsque, 

^ par sa trop grande longueur, on est forcé de le faire de deux 

pièces. Cet assemblage est yu par-dessus; a en est la clef, et 

, b sont les étriers boulonnés. (Voyez, pour plus de détails, les 

figures 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 et 29, pi. UL) 

! La figure 21 est une ferme double, c'est-à-dire, composée 

' <lc deux fermes semblables mises parallèlement à 30 centi- 

! mètres l'une de l'autre. Elle existe ainsi à Rome, par travée 

<lc 3").275, et soutient une couverture d'un poids immense ; 

sa largeur est de 23«».71. La pièce a, qu'on appelle aiguille 

P^dontey est placée entre les deux fermes et leur est com- 

njQoe : elle soutient les entraits par le milieu , au moyen 

<l'uDe clef de bois 6, placée en dessous et les traversant yers 

I ïeor extrémité inférieure. L'aiguille est suspendue au moyen 

d'un boulon en ter placé au milieu du joint des deux arba- 

' létriers, et par une autre clef de bois c située au-dessus des 

faux-entraiis. Les fermes sont soutenues par des tasseaux qui 

' forment entre- toises pour les relier, et les entraits sont de 

^eux pièces assemblées comme dans la figure 20, h trait de 

«piter, et entretenues par des étriers en fer. 

U figure 22 ofi're une ferme qu*on peut employer pour 
les bâtiments qui ont peu de largeur. Les pannes a sont 
a^mblées dans les arbalétriers de manière à ce que ceux-ci 
et lei chcTrons soient tous dans un même plan. Le poinçon b 
doit être plut i^rt que le fattage et que les arbalétriers qui 
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s'y assemblont, afin qu'on poisse les cheyilier. {Voyex la fi- 
gure 22 bis.) Les murs laissent à décooTert rentrait é& la 
plate-forme sur laquelle pose le pied des cheTrons. Cette 
' plate-forme est fixée à l'entrait par des queues d'aronde : 
elle est en outre soutenue, dans l'intervalle des fermes, par 
des dés en bois ou en maçonnerie. 

La figure 23 donne une autre manière d'assembler les 
pannes dans les arbalétriers : elle est h peu près semblable 
à celle de la figure 22. La différence consiste en ce que les 
pannes y affleurent les arbalétriers en dehors, et que les che- 
vrons appuyés dessus y sont toujours posés, dans le conrs de 
leur espacement, de manière à laisser les arbalétriers libres 
et isolés entre eux. Les murs sont montés jusqu'au niveau 
supérieur de l'entrait qui y est encastré par ses extrémités, 
et qui reçoit le pied des arbalétriers. La plate-forme est éga- 
lement encastrée dans la'^maçoiinerte, et reçoit le pied des 
chevrons. 

Enfin, la figure 2i ne difi%re de la précédente que parce 
qu'elle est brisée dans son arbalétrier; mais elle est toujovs 
en pente droite dans toute son inclinaison extérieure. 

DES COMBLES BRISÉS OU Â LÀ MAIfSARB. 

Les combles brisés, dits à la Mansard, ou eu mansarde, et 
représentés par les figures 25, 26 et 27, pi. V, sont composés 
de quatse plans inclinés en sens contraire, deux à deux. Dans 
cette espèce de comble^ les faces inférieures qui forment le 
vrai comble sont extrêmement raides, et les supérieures, qot 
forment le faux comble, le sont très-peu. L'arête horizon- 
tale, qui est à leur jonction, se nomme arête do brisis. 

On peut tracer ces combles de trois manières différentes. 
Suivant la première (Bg. 25), la hauteur du vrai comble est 
égale à la moitié de la largeur du bâtiment prise en dehors : 
on lui donne pour pente le tiers de sa hauteur, ou ce qui est 
la même chose, le sixième de la largeur totale. 

On donne également le sixième de cette largeur pour la 
hauteur à donner au faux comble. 

La seconde manière ( fîg. 26 ) s'obtient en décrivant oo 
demi-cercle 1, 2, 3, 4, dont le diamètre est, comme daus U 
première, égal à la hauteur du bâtiment prise en dehors. On 
divise ce demi-cercle en quatre parties égales 0-1, 1-2^ 2-3 et 
3-4 : on joint les points de division par des droites dont les 
unes 0-1, 3-4, représentent la pente et la hauteur de la partie 
inférieure, et les autres 1-2, 2-3, la pente et la hauteur du 
fànx comble. 
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Enfin^ la troisième (fig. 27), cpii diffère très-peu do la «e- 
cofide, consiste à diViser le demi-cercle en ciaq partie» égales 
ao lieu de quatre. 

Les combles brisés, comme les combles simples, se termi- 
Qinij à leurs, extrémités^ soii par des pignoDs, soit par des 
croupes (6g. 26) : ils s'exécutent aussi par travées, et sont à 
peu près composés des mêmes pièces de bois. Toutefois, on 
n'admet dans la partie inférieure que des jambes de force a, 
qui s'assemblent par le pied dans'ie tirant b, et par le baut 
dans rentrait c, qui soutient la panne de brisis d (fig. 27). 
liOrsque les mansardes forment croupe, on fait une enrayuro 
dans le plancher de l'étage supérieur, pour porter les deoii* 
fermes. 

Les combles dont nous'venoos de parler ont été imaginés 
par Mansard, architecte, à l'effet d'obvier aux incoBTénients 
que présentent ceux dont les rampants ont beaucoup de hau- 
teur. Ils parurent d'autant mieux combinés qu'on peut y pra- 
tiquer, comme dans les derniers, des logements qui, situés 
dans la partie inférieure, sont plus habitables et plus com- 
modes que ceux qu'on pratiquait ayant dans les combles plus 
éleYés. Nous ne leur contestons point cet ayantage reconnu; 
nuLis il ne nous parait pas suffisant pour nous engager à 
conseiller l'usage des mansardes. £n effet, si nous les con- 
sidérons, soit comme préservatifs contre les intempéries de 
l'air, sous le point de vue de l'économie, nous n'y voyons que 
contradictions. Gomme dans toute autie espèce de comble, < 
les chambres qu'on pratique sous les toits brisés sont des 
lî^bitations toujours humides en hiver, souvent d'une chaleur 
ûisoutenable pendant l'été^ et ceitainemest, sinon malsaines, 
^ moins fort incommodes. Les parties supérieures ne sont 
inclinées que de 24 à 26 degrés, tandis que les parties infé- 
lieures le sont de 64 à 66, c'est-à-dire de 1 à 3 degrés de pins 
que dans les édifices gothiques. Il en résulte que ces deux 
pontes sont abusives ; car, si celle de la partie supérieure 
Sjïffit, pourquoi en donner tant à la partie inférieure, et ré-' 
ciproquement. Mais la première est loin d'être sufiBsanto, 
puisque nous ayons vu, en parlant des combles en général, 
que, à Paris, où l'on construit plus de combles à la ftlansard 
que partout ailleurs, on ne doit leur donner, en hauteur, 
Buère moins du tiers de la largeur du bâtiment; or, ceux-ci 
ûe comportant que lo sixième pour la partie supérieure, voilà 
évidemment une contradiction. Quant à l'économie, il est 
[^onu qu'elle est nulle ; car ce genre de construction, d'ail- 
leurs d'un entretien fort coûteux, nécessite un surcroît de 
***arpeûte, planchers, crépissage, couverture, etc. €ela rend 
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la main-d'oBtirre des combles brisés aussi grande qn'dli 
exif^e de sajétioo. On pourrait éviter tons les iBCOBT^jealv 
dot maniardes^ par le moyeo d'une lace ea raaçonDene pro» 
loDgée aa-dessos de rebUblemeot, pour supporter ob ctan 
ble surbaissé, ainsi qtTil en existe déjà, les logeoieBtsqv'ec 
obtiendrait ainsi, sans donner beancoop pli» de bantev ai 
toit, seraient à (à fois sains, commodes et iafinimeiit pte 
durables. 

Nous pensons donc cpie les combles à la Mansard sont tris- 
inférieure à leur réputation, et que, quelle que soit la fioraw 
d'un toit, il n'est fias conyen&ble d*y pratiquer des loge- 
ments. 

Dimensions à donner aux pièces de bois qtU con^Mumt 
les combles ordinaires. 

Les dimensions que l'on donne le plus généralement aux 
pièces qui c4)mposent les combles ordinaires sont : aux en- 
trai ts portant plancher, 1/18 de la longueur dans ost^yre, et 
1/14 à ceux qui ne portent pas plancher ; aux aii>alétnen 
1/15; aux poinçons 1/12; aux faux-entraits, aisseliers n 
liens, et aux contre-fiches 1/24. Ces dimensions^ comme on 
le Toit, suivent le rapport des longueurs des pièces, lesqueSes 
varient en raison des largeurs et des hauteurs d^ combles. 
Quant aux dimensions des autres pièces, elles sont moins 
susceptibles de changer. On donne communément aa faîtage, 
16 & 19 centimètres, aux pannes, 19 à 22 centimètres, le 1/12 
environ de rintervalle compris entre les fermes; aux plates- 
formes ou sablières, 11 à 27 centimètres ; aux cbevrons et 
empanons, de 8 à 11 centimètres; aux coyaox, de 5 à 8 cen- 
timètres, et aux jambettes, 27 millimètres de moiss qu'au 
maitresses-fermes. 

Pour fixer mieux encore les idées sur ce qui précède, nous 
terminerons cet ^rticlc en donnant une table des grosseurs 
approximatives des diverses pièces qui entrent dans la com- 
position des combles. Cette table a été calculée en centimè- 
tres, par M. Soceirol, pour des fermes de dimensit^s don- 
nées, et se rapporte, à très-peu de chose près, ayec les 
proportions indiquées ci-dessus. 
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WSS COMBLES A DBUX fBRSARTS UfiGAVX. 

Bans too& les comblei à dent Tenants dont nous tenons 
de parler^ nous avons constamment sapposé qne la largcnr 
était partout la môroe. 11 n'en est cependant pas toujours 
aiùsï dans toutes les constructions^ et voici ce qui arrive 
alors : si on veut conserver au comble^ dans toute sa lon- 
gueur^ une même hauteur^ et par conséquent tenir le fattage 
horisontal^ chaque ferme ou chaque chevron doit avoir une 
pente différente (Qg. 1^ pi. YII). il résulte de là que les sur- 
fabces qui forment les versants ne sont plus des plans, mais 
des surfaces que l'on nomme surfaces gavches, o\, au con- 
traire, on donne aui fermes ou aux chevons une même pente, 
le fdttage iv'a plus partout la même hauteur et cesse d'être 
de niveau. Cette disposition, dont nous parlerons ci-après, 
produit un effet plus désagréable encore que celui des sur- 
faces gauches, parce qu'il est plus apparent. 

Pour exécuter la première de ces deux dispositions, ia base 
d'un comble avec pignons étant donnée, il s'agit de déter- 
miner : t^ la longueur du faitage; 2» ceHe des pannes; 
3* celle des chevrons, ainsi que leur forme; 4« enfin, ce que 
l'on appelle le gauche des diverses parties de ces deux der* 
nières pièces^ ainsi que celui des arbalétriers. 

Soit donc abcd (fig. 1, pi. YII) la base dd comble : on ob- 
tiendra le faitage en divisant a b et cd en deux parties égales, 
et en menant par les points de division êf, une ligne ^,f, 
qui en représentera la longueur et la direction. 

Pour avoir la longueur et la direction des pannes, on di- 
visera chacune des lignes ac, bCjCfeidfen autant de par- 
ties égales qu'il devra y avoir de ces pièces dans chacun des 
versants, puis l'on joindra les points de division opposés, 
deux à deux, par des lignes qui dounerontla longueur et en 
même temps la direction de la panne correspondante. 

Pour déterminer la longueur des chevrons du versant 
acfdy par exemple, on mènera d'abord, sur la ligne ef, les 
perpendiculaires e A, f2, que l'on prolongera vers o et p, 
au-delà d'une lipe a' d* égale et parallèle à ad; ensuite, on 
prendra la hauteur pp* égale à la ligne de pente 1-2, et la 
hauteur d* o égale à la ligne de pente 3-4 (1) ; enfin, l'on 
mènera les droites a' o, op et pd', qui donneront la figure 

(i) Le* IfgDM de- peut* 1-1-3^ s'obdeoMBt en liNBant ebaeaiie de* li^aes/i, «3 
^ale à l« iMMear do fiittage, M^deMU da plan d« renrayure. «t n joisoMt recpeeii- 
mamâh$ point» 1 •• S «K pelM» S «t 4. 
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a'ofd, improprement appelée le développement du versant 
adfe. Gela foit, on examinera ensuite la direction qu'il con- 
viendra de donner aux chevrons; s'ils doivent avoir celle 
des côtés ao on dp, op mènera par le pied g de leur pro- 
jection des droites ^/i^ cpji seront parallèles à ces côtés, et 
qui donneront la longueur de chacun d'eux ; mais s'ils doi- 
vent être perpendiculaires à la direction du mur a d, ce qui 
est toujours préférable, au lieu de les mener parallèlement 
à ao o« dp, on prolongera leur projection ii jusqu'à lei^ 
rencontre en l avec op, et la partie kl représentera aussi^ 
dans cette seconde hypothèse, leur véritable longueur. 

Ce que nous venons de voir est seulement relatif à l'un 
des côtés de la base qui se trouve être plus incliné que l'au- 
tre : s'il arrivait qu'ils le fussent également tous les deux, 
la construction ci-dessus pourrait servir pour les chevrons 
de chacune des faces ; mais si leur inclinaison était difiPô- 
rente, on. ferait sur b c une construction analogue à celle in* 
diquée pour a d. 

Quant à la manière de terminer le gauohe des chevrons, 
des pannes et des arbalétriers, voici comment on se con- 
duira : celui des chevrons ne se fait ordinairement que lors- 
que la surine d'un comble a elle-même assez de gauche 
pour que cela puisse influer sur des pièces d'une très-petite 
largeur; il s'obtient alors en menant sur l'un d'eux un plan 
(Ûg. 2, pi. VU), une ligne d'équerre ad, passant par le point 
h, distant de Textréraité inférieure e de la quautité h c que 
le biais doit avoir; ensuite, le chevron étant placé en projec- 
tion verticale {fîg 3, pi. Vil), suivant la pente qui répond à 
sa plus grande longueur, on porte sur la base horizontale d e 
de l'élévation, une quantité fd égale à 6c, et l'on fait passer, 
par l'extrémité g du chevron et par le point f, la ligne g f, 
qui indique le démaigrissement gfd h faire subir au cfae- 
vrop, pour donner à sa partie supérieure le gauche qui lui 
convient. 

Pour bien concevoir comment ce démaigrissement se fait, 
supposons un parallélipipède abcd (fîg. 4), et soit 6c la 
quantité dont on veut le démaigrir : on mènera les lignes 
a 6 et ce. Si on suppose alors qtie ce corps est composé d'une 
matière facile à pénétrer, de terre glaise, par exemple, nous 
pourrons imaginer qu'on a appliqué une lame tranchante sur 
a Cj et qu'on a poussé cette lame en lui faisant suivre, par 
une extrémité, la ligne ad, et par l'autre, la ligne ec; alors 
la quantité de matière aecdb enlevée par cette opération, 
sera celle qu'il est nécessaire d'ôter au parallélipipède pour 
lui donner la surface gauche que l'on veut obtenir. Dans le 
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cas du cheTron ci-dessus, a d serait le joint supérieur de ce 
cSievron avec le ikttage; hc, la quantité <f / (fig. 3) dont on 
Tent le démaigrir; et ec, la ligne qui joindrait le point c 
% 2) avec le point a (même figure) de la projection hori- 
lODtale du ehev^ron. 

A l'égard des arbalétriers, on opère de la même manière 
qoe pour les chevrons. Enfin, pour déterminer le gauche des 
pannes, on y trace îe dessus des arbalétriers des fermes sur 
lesquelles elles doivent porter, avec le dessous des chevrons 
qui y correspondent, et, sur le bout hfde (flg. 5) opposé, à 
celui abcd qui doit porter carrément sur run des arbalé- 
triers, on trace la différence occasionnée par le gauche de la 
pente. Mais si le comble n'avait point de ferme, il serait su- 
perflu de gauchir la partie au-dessus de la panne : alors 
adcb représenterait son extrémité. 

Il nous reste maintenant à examiner le cas cù un comble, 
ayant toujours un trapèze pour base, serait terminé par des 
croupes^ au lieu de l'être par des piguons, en conservant 
d'ailleurs le fattagn de niveau. Cette disposition n'entraîne 
pas à plus de difficultés que la précédente : on y trace de la 
même manière les directions du faîtage, des pannes et des 
chevrons (fîg. 6), et l'on obtient les rabattements, le biais 
des chevrons, celui des pannes, etc., ainsi que la longueur 
des plus grandes pentes, par les moyens que nous avons in- 
diqués à la figure 1. Quant aux empanons, ils doivent tou- 
jours avoir leurs projections horizontales perpendiculaires 
aux murs sur lesquels ils appuient, et jamais, dans aucun cas, 
les croupes ne doivent présenter de surfaces gauches, parce 
qn[il est toujours possible de faire passer un plan par trois 
points donnés, qui sont ici aux trois angles de la croupe. 
Nous n'entrerons donc dans aucun autre détail au sujet de 
la figure 6, qu'il suffit seulement de comparer à la figure 5, 
poar se mettre à même de comprendre ce qu'indiquent les 
«liverses lignes de construction qui y sont représentées. 

Relativement aux combles, aux faîtages desquels on ne 
conserve point une même hauteur, nous ferons seulement 
remarquer que leurs surfaces ne présentent point de gauche; 
il suffira donc, pour les tracer, d'en effectuer le développe- 
ment. S'il arrivait qu'on ne connût que la plus grande des 
deux hauteurs {1 (fig. 1), par exemple, pour avoir la plus 
petite, celle de l'autre extrémité du comble, rabattue en ety 
on joindi'ait le point 1 avec c ou avec d; on mènerait par a 
et par b les ligines ar et è ; parallèles au faitage; ensuite, 
par des points rs, on tracerait deux autres ligues rq, sq, 
paraUèlement aux droites il et 1 d^ et on les prolongerait 
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jusqu'à l«ur rencootre au poist q ; la ligaeqf, aissi obtenue 
représenterait la plus petite hauteur^ c'estrà-dire la hauteui 
c ^ Si cette dernière était connue, et qu'il fallût détermine] 
la plus grande fl, on l'obtiendrait par une construction sem- 
blable, Ëaûn, pour les combles qui ont des croupe^^ on peui 
aussi employer le môme procédé, en considérant toutefois 
les extrémités du faîtage comme si elles étaieet terminée! 
par des pignons. 

Dans le cas précité, conme dans celui où le laitage serait 
de niyeau, si le comble a peu de longueur, quatre demi- 
fermes, ayant les arêtiers assemblés dans des poinçons tour- 
nés diagonaiement pour recevoir leur assemblage, suffisenl 
pour le soutenir; mais pour prévenir l'écartement des arê- 
tiers, on doit toujours les poser sur des plates-formes por- 
tées par des murs d'appui, et fortement assemblées les unes 
aux autres, aussi bien que les plates-formes qui reçoivent le 
pied dos chevrons. 

Si, au contraire, la longueur du comble est considérable, 
indépendamment des deini-fermes d'arôtiers, on ajoutera 
des fermes entières, dans l'intervalle compris entre ki 
croupes, afin de soutenir la portée des pannes^ et on les di- 
rigera, autaniquo possible, ^^pendiculairement au failage* 

Cette dernière observation peut aussi recevoir son appli- 
cation dans les combles qui «ont terminés par des pignons. 

DES COMBLES PTRJJOAAUX OU COnLES A PLUSIEUAS 
PENTES. 

Les combles pyramidaux, ou de forme pyramidale, soet 
ceux qu'on élève sur les édifices dont le plan est carré ou 
formé par quelque autre polygone régulier ; ils soit c^Q^l^ 
ses d'autant de versants triangulaires que le polygone a de 
c6tés ou d'angles^ de manière qu'ils forment ensemble une 
pyramide. On donne à ces combles le nom de paviUoi^j ^^ 
on les distingue les uns des autres, en ajoutant à chacun d'eux 
une qualification dérivée du polygone qui lui sert de base. 
Ainsi, on dit d'un pavillon qu'il est carré, pentagooai, bexa- 
gonal, etc., selon qu'il a quatre, cinq ou six versants. U 
hauteur des pavillons est très-variable; mais elle est rare- 
ment moindre que le tiers de la largeur des édifices, et a^ 
dépasse pas ordinairement cette largeur doublée. 

Les figures 7, 8 et 9, pi. VII, représentent, l'une le P'«J 
d'un pavillon carré vu par dessus, la charpente mise a «C" 
couvert ; l'autre, sa projection verticale ou son élévauon> 
mais settie«eflit p«ur le oas lo pkM limple. Les pi^<^ ^ 



fc. Ô et Ô), qoi soDt des arêtiers^ toatieiment les arêtes 
fioées par U rjmiion des pentef triangulaifes, et servent 
Même temps d appuis aux chevrons. Ces arêtiers, dont le 
èms et déJardé (Gg. 11), suivant l'angle d'iniunaison 
ûnaé par deux versants qui se rencontrent, sont assemblés 
MM le poinçon c et dans la plate-forme d, comme les ar- 
Wétrier» ordinaires, avec tenons et mortaises, ûnant aux 
cbevrons, les uns, tels que «, s'appellent chevrons de ferme 
parce qu'ils sont égaux entre eux et qu'Us s'assemblent dans 
le poinçoB; les autres, tels que f, qui sont à la fols portés 
paries arêtiers avec lesquels ils sont assemblés ou chevillés 
et par les pannes g, qui y sont également assemblées, so 
oomment empanans, c'est-à-dire qu'ils conservent la même 
(iénomiDation que les chevrons placés d'une manière ana- 
logue daos les croupes des combles simples. 

Ia fis^ore 12 représente en grand la manière de disposer 
le poirçoD^ les arêtiers, les chevrons de croupe et les emna- 
Bons, les uns par rapport aux autres. La figure 13 hidiquela 
manière d'assembler les arêUers et les chevrons de croupe 
«ir le poinçon. Chacune des pièces qui composent ces deux 
figures trouve, en outre, son application aux lettres de renvoi 
de la figure 8. 

I/»rsqu'oD veut donner quelque élévation aux pyramides 
il devient indispensable, pour augmenter leur solidité de 
replacer les arêtiers ordinaires par des demi-fermes, dont 
l'arbalétrier s'assemble dans un poinçon commun à chacune 
d'elles, et qui, prises deux à deux, forment de véritables 
fermes (fig. lOL lorsqu'elles se trouvent placées suivant une 
seule et même direction, comme dans le pavillon carré (fig. 8) 
^ elles soîit en diagonales. Ces fermes se coustruisèDl' 
^'ailleurs, suivant les mêmes principes que celles dont il a 
été parlé plus haut^ et leurs entraits, foiU avec des plates- 
îonnes de 11 à 14 centimètres d'épaisseur, sont entaillés à 
jn-bois, à l'endroit où etles se croisent. Mais, pour mieux 
filer les idées, quant à leur disposition générale, nous avons 
jodiqnô, dans la figure 14, deux autres manières de les com- 
Biner. 

Si les x^avillons, an liea d'être composés de quatre foces en 
avaient nn plus grand nombre, mais toutes égales entre eues, 
on les construirait en employant les mêmes moyens: c'est- 
à-dire par de simples arêtiers, ou i.»ar des demi-fermes, et 
les véritables longueurs de ces arêtiers, ainsi que des autres 
pièces avec leurs assemblages s'obtieudraient en effectuant 
leur rabattement sur un plan horizontal, comme il a été in^ 
^9té,h diverses reprises, pour d'aut^tNi figurjBS. 

Charpentier. 16 
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DES PYRAMIDES OU PATILLONS DONT LA BASE EST 
IRRÉGOUÈRE. 

Un pavillon peut encore aToir pour base un polygone ir- 
régulier, tel que celui de la figure 15. Dans cette hypothèse, 
il est formé d'i/ne suite de triangles inégaux, et di^re en 
outre, des pavillons réguliers par Tinégalité qui existe aussi 
entre les arêtes sa, sb, se, sd, se, qui vont du sommet à 
la base, inégalité qui ^e reproduit, conséquemment, dans Jes 
diverses' fermes correspondantes. 

Quant au développement des pentes, il faut ici l'effectuer 
pour chacune d'elles^ toujours à cause de cette même inéga- 
lité; tandis que, dans les pavillons réguliers, il suffit de tracer 
une des faces pour les avoir toutes ; mais le procédé par le- 
quel on opère ce développement est le même pour les deux 
cas. Nous ferons encore remarquer que, dans cette espèce 
de comble, il n'y a point de chevrons de ferme, et que son 
exécution ne présente pas beaucoup plus de difficultés que 
celle d'un pavillon carré, ou de toute autre espèce, dont la 
base serait toujours un polygone régulier. De toutes manières^ 
les surfaces doivent être planes, parce que, ainsi que nous 
l'avons déjà dit, il est toujours possible de faire passer un 
plan par trois points donnés ; or, pour les rendre telles, il 
suffit de tenir les empanons perpendiculaires à la base suivauit 
le sens de la plus grande pente. 

Il nous reste maintenant à faire une dernière observation : 
c'est que, dans tontes les constructions dont nous venons de 
parler, le poinçon devra toujours avoir un nombre de faces 
doubles du nombre des côtés dont est formé le polygone qui 
sert de base au comble, excepté, cependant, lorsqu'il n'y 
aura pas de chevrons de ferme, sent cas où il prend absolu- 
ment la forme du polygone. 

Enfin, tout ce que nous avons dit ailleurs concernant les 
assemblages, et la manière de mettre en herses les différentes 
pièces d'un systèm^ quelconque de charpente, peut égale- 
ment s'appliquer aux pyramides régulières et irrégulières. 
Nous croyons donc qu'il serait superflu d'entrer dans de 
nouveaux détails à cet égard. 

DES COMBLES CONIQUES. 

Les combles coniques (fig. 4 et 5, pi. IX) sont ceux qui 
recouvrent quelquefois certains bâtiments qui se terminent 
en cônes. Le plus simple de tous est celui dont le contour 
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est un cercle ; on l'emploie presque toig'ours dans ce genre 
de comble^ parce qu'il est rare qu'un édiflce ait pour base 
une autre courbe qu'un cercle. Ces combles se composent : 
1« de chevrons principaux a, ou chevrons de demi-fermes^ 
qui sont assemblés, par le haut; dacs un poinçon commun h, 
placé au centre^ et par le bas^ soit dans une plate-forme cir- 
culaire c, soit dans deux plates-formes c, d qui^ dans ce cas^ 
sont réunies par des eotretoises ou blochets e; 2» de jam- 
bettes f posées sur la plate-forme d, et servant à fortifier le 
pied des chevrons; 3o de faux entraits g, assemblés dans le 
poinçon^ placés de deux en deux chevrons, et servant encore 
à renforcer ces derniers, lorsqu'ils ont trop de portée. 

La forme des combles coniques ne permettant pas de con- 
duire tous les chevrons de la base au sommet, le nombre de 
ceux qui s'assemblent dacs le haut du poinçon se réduit or- 
dinairement à huit, lorsque la hauteur est petite relative- 
ment à la base, et à quatre lorsque cette hauteur est très- 
grande; on les appelle chevrons frinci'patuc ou chevrons 
jamtifs, parce qu'ils forment, av^ le poinçon, le sommet du 
comble. Les intervalles que ces chevrons laissent entre eux 
sont remplis par des entretoiscs circulaires ou lieroes h, qui 
servent à fixer Textrémité supérieure d'autres chevrons i, 
plus^etits que les premiers. Ces entretoises se placent à l'en- 
droit où les chevrons sont éloignés les uns des autres de 40 
à 50 centimètres ;x)n en met une ou deux, selon que le comble 
est plus ou moins grand. 
' Les plates-formes et les liernes sont composées de pièces 
qui doivent toujours prendre la courbure de la base du com- 
ble sur laquelle elles s'appuient. Dans l'exemple que nous 
donnons (fig. 4)^ elles ont la forme d'un arc de cercle; mais 
comme leur tracé présente quelques difficultés, nous allons 
indiquer la manière de l'opérer. 

Celui des plates-formes est le plus simple. Pour l'efiPec- 
toer, il fant toujour choisir une pièce de bois dont les dimen- 
sions soient un peu plus^grasdes que celles de la partie de 
la plate-forme que l'on se propose d'obtenir. Soit abcd 
(fig. 7. pi. IX) le plan de cette pièce; du point o, milieu de 
son coté extérieur ab, on élèvera une perpendiculaire égale 
au rayon de la base du comble ; on mènera ensuite les lignes 
as, h s, qui couperoût cfi, ou le côté' intérieur, aux points 
Vj x; et du point s comme centre, avec des rayons égaux à ' 
80 tiksv, qui difiPèrent entre eux de toute l'épaisseur de la 
plate-forme, on décrira deux arcs de cercle fog eivpx, 
qui^ donneront la surface vfogxp, c'est-à-dire celle d'une 
partie de la plate-forme. Ce qui est en dehors de cette sur- 
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£skce doU doue âtre retranché, et dioMn pcrpcitdl&iilaii>tmtat 
à la facb ; excepté, cependant, les tenoAs h. qu'on réser^era^ 
s'U est nécessaire, pour être assemblées dans les mort^ôses 
des pièces coutiguës. 

Lorsqu'il y a deux plates- formes, celle qui estpUcée inté^ 
rieurement se construit de la même manière, mais ay^c des 
rayons moindres que les premiers; le plus petit des deux 
est égal à ^ distance du centre de la base à cette plate-fonne^ 
et le plus grand a en sus l'épaisseur de la pièce. On peut 
cependant se dispenser de rendre le côté iolérieur circu- 
laire, surtout lorsqu'il y a deux plates-formes. 

Le tracé ou l'exécution des lierties présente plus de diffî* 
cultes que celui des plates-formes, parce que leurs faces in- 
térieure et extérieure sont des surfaces coniques, au iiea 
d'être cylindriques. Ce tracé doit se faire sur des pièces de 
dimensions beaucoup plus grandes que celles de la lierne 
que l'on veut avoir, à cause de rinclinaison des faces ci-des- 
sus représentées par ab et cd au profil (fîg. 6), inclinaison 
qui doit être la même que celle des chevrons adjacents. 
Ainsi a&cd provenant de amno (même figure), représen- 
tera la partie de cette dernière pièce qui pourra servir k 
construire la lierne. Soit donc ahc4ef (fig. 8) le pian de 
cette pièce; s, le milieu du poinçon; so, sp, les distances 
du poinçon aux arêtes intérieure et extérieure de la face su* 
périeure du la lierne, et sq, la distance du même poinçon à 
l'arête intérieure de la face inférieune. Pour avoir la cour- 
]t>ure des faces dont il s'agit, du point s comme centre, avec 
un rayon égal k sq, on décrira l'arc de cercle mqn; en- 
suite, sur cet arc, ou prendra m»»', n n*, de manière à avoir 
l'épaisseur tu que l'on veut donner au tenon ; on joindra les 
points m', n* avec s par des lignes ponctuées; pais, avec des 
rayons égaux k so, sp, on tracera les arcs de cercle g oh, 
ipkf qui couperont les lignes s m*, sn* aux points g, h, ik, 
et l'on aura ainsi le solide gohn'q m', qui représentera l'en- 
semble delà lierne. Enfin, pour avoir l'épaisseur des tenons xe^ 
on mènera les lignes smy sn, et on leur donnera l'épaisseur 
convenable Gela fait, on enlèvera tout le surplus du bois^ 
pour former la Uerne, et on la déterminera en pratiquant 
l'entaille z, qui doit recevoir le haut du chevron oorrospoB» 
dant. 

Quand la base du comble a une tout autre courbare qut 
celle d'un cercle^ le moyen le plus simple de construire les 
plates-formes et les lieroes, est d'en relever la courbure sor 
le plan tracé en grand, avec un calibre que l'on applique en- 
suite sttr les Usures supérieure et inférieure des pièces d«sti- 
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0ées à les fcfttMr, afin d'obtenir par \k, et le plus exactement 
fossible^ la courbure qu'elles doivent avoir. 

Q^nt aux assemblages des chevrons^ des laiax-entraits^ 
des jambettes, etc., ils s'exécutent de la même manière que 
tes les combles ordinaires. 

Tout ce que nous venons de dire pourvu comble formant 
tm cône entier, est également applicable à une partie du 
cône seulement, comme cela peut se présenter quelquefois. 

tfE t^MTBRBECTiON DES COMBLES FOtlWÉS DE SURFACEÇ IPMNES; 
I>ES NOtrSS ET NOULETS. 

Les combles composés de siirfaces planes présentent, par 
lear interaectton^ deux cas : le premier est celui où les ùtû 
tagea sont à la même hauteur; le «econd est celui oà les 
faîtages sont à des hauteurs différentes. Mais ces deui cas re- 
çoivent diverses modiUcations, selon que les combles sont 
perpendiculak'es, ou sont indinés entre eux, ou suivantqu'ils 
OBt ou qnlls n'ont pas une même largeur (fig. 1, 2, 8, 4, 5 
et 6, pi. Vil), 

Premier cas. — Lorsque deux combles se rencontrent ou 
«e réunissent en formant un angle, soit aigu, soit obtus, ou 
même ^roit, tel qu'on l'a représenté par la figure 1, leurs 
diverges faces se construisent comme à l'ordinaire ; mais on 
tlonne le nom de noueèi la pièce de bois qui répond au ren- 
trant intérieur ab de la counrerture, et qui ^loit î*ecevoir Tez- 
trémité de chacune des surfaces oui se rencontrent. <]lette 
noue, représentée en grand (tig. 6), et dans laquelle on as- 
semble les empanons de la même manière que dans les arê- 
tiers^ doit donc elle-même avoir à sa face extérieure un angle 
^fig. 8) égal à celui que forment les deux plans des lattis : 
«on exécution, d'ailleurs, ne présente pas plus de difficultés 
que e^le d'un arêtier, dont elfe ne diffère que par sa posi- 
tion et 'par son angle rentrant, qui, dans celui-ci, se trouve 
^tre saillant. 

Lorsque deux combles (fig. 2, 3 et 6) se rencontrent en 
plein, soit perpendiculairement, soit obliquement, il en ré- 
^snlte une double intersection à chacune desquelles on placç 
Bne noue; et les arêtes de ces intersections peuvent être éga- 
les ou inégales entre elles, selon la position respective de 
■chacun des combles par i-apport à l'autre. S'ils sont égaux 
en largeur et perpendiculaires entre eux, comme daHS la 
'figure 1, la noue partagera l'angle d'intersection en deux 
•parties égales; mair si, au contraire, il arrivait que leurs 
Jarçeurs tesent loégaftes, ou <|ae leur oencon^ f&t obUque^ 
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il D'en penài plat aïDsi^ et il faudrait alors dévoyer la noue^ 
tel que l'indiitue la figure 6. Cette opération peut éire faite 
ici^ comme pour tout autre cas, de la môme manière que 
pour Tarètier d'une croupe droite. 

Les noues, ainsi que les empanons qui s'y assembleat^ 
peuvent être délardées ou déversées; nous n'entrerons points 
à cet égard, dans de nouveaux détails sur les empanons^ dont 
nous avons suffisamment parlé plus haut. 

On entend par noue délardée (fig. 6) celle dont les faces 
latérales a 6, cd, sont verticales, mais dont le côté supérieur 
est taillé en creux suivant l'angle formé par les plans des 
lattis qui v ^aboutissent. Par notis déversée, représentée en 
plan (6g. 6) et en profil (6g. 7), on entend celle dont les faces 
latérales ef, gh sont respectivement perpendiculaires au 
plan du lattis auquel elles correspondent, et, par conséquent^ 
non parallèles entre elles : elles ont, comme la précédente^ 
un angle de recreusement. Cette deuxième espèce de noue 
est moins avantageuse que la première, car, à équarrissage 
égal, celle-ci présentera toujours plus de force, puisqu'il lui 
restera, de môme qu'aux empanons^ plus de bois qu'à celle 
de la seconde espèce. 

La manière d'obtenir les faces déversées d'une none^ et ses 
assemblages avec \e poinçon ou avec l'entrait, revient à celle 
dont nous avons donné l'expUdktion pour les empanons. On 
peut aussi, par des moyens analogues^ déterminer l'angle de 
recreusement de la face supérieure. Mais la marche la plus 
simple à suivre est celle- qui est indiquée par la figuYe 7, et 
dont voici la démonstration. Soit (fig. 9) le plan de la noue 
délardée, représentée à la figure 5 par a 6c d, et, figure 10, 
son profil suivant l'arête de recreusement xz. Par le point Zy 
qui doibétre avec a et 6 dans le plan de l'entrait. On élèvera 
la perpendiculaire zo, et le point o appartiendra à l'arôte 
intérieure xz. On mènera ensuite par ce point, et parallè- 
lement k qr, la ligne op, et on aura ainsi la projection ver- 
ticale de xz; tandis que la distance mn représentera U 
profondeur du recreusement de la pièce, ce qui suffit pour 
déterminer l'angle cherché. 

Pour tracer celui-ci plus rigoureusement, dans toute la 
longueur de la noue, on se sert, dans la pratique, d'un ca- 
libre (fig. 8) que l'on taille suivant l'angle voulu, et que Ton 
applique ensuite à ses deux extrémités pour les coupes du 
bas et du haut. 

Le tracé de ce calibre (qui n'est autre chose que le profil 
de la noue) s'obtient en faisant a*b* égal k ab; a'u' égal à 
au; v*z' égal à vz; u'v' égal à «m; «n tire ensuite wa'. 
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i^z; ce qui donne la figure €^uafh**b\ ou le profil do e&- 
Ubre dont il s'agit. 

Lorsque plusieurs pièces, telles que, par exemple, deux 
Booes et UD arêtier, ou une noue, un arèUer et deux cbevrôns 
de croupe tiennent aboutir à un môme poinçon, oo peut^poor 
■loins affaiblir celui-ci, les assembler dans des entailles pra- 
tiquées tout autour en forme de queue d'arondo,en les reliant 
ensuite par une armature en fer, qui les enveloppe, ainsi 
qu'oD le Yoit sur la figure 11. La mémo figure indique, en 
outre, la coupe ou le déjoutement de ces diverses pièces, qui 
doivent toujours être dirigées vers le centre du poinçon. 

Des notdets. 

Deuxième cas, — Dans le second cas, c'est-à-dire dans 
celui où les fiittages n'auraient pas la même bauteur, le 
comble qui sera le moins élevé rencontrera, soit perpendicu- 
lairement, soit obliquement, une des faces de l'autre comble, 
ainsi que l'indiquent les figures 4 et 5, pi. VII. Alors on 
place à la rencontre des plans des lattis, sur le plan du plus 
grand comble, une espèce de ferme coucbée à laquelle on 
donne le nom de noxàet, et dont les brancbes sont taillées 
en biais, pour faeitfC^ le raccordement des surfaces des deux 
combles, et aussi afin de recevoir les assemblages des em- 
panons. 

Lorsque les combles sont perpendiculaires entre eux, le 
noulet est drotï et ses branches sont égales : on dit, au con- 
traire, d'un noulet, qu'il est biais, lorsque la rencontre des 
combles est oblique : alors les branches du noulet sont iné- 
gales et ont une inclinaison différente. 

Mous nous bornerons à ne donner ici que la construction 
(^un nouLet biais ; attendu que son exécution présente un 
peu plus de difficultés que celle du noulet droit. Cet exem- 
ple suffira, d'ailleurs, poitr construire facilement ce dernier, 
puisque la manière d'opérer pour les deux cas est à peu près 
la même. 

Les pièces dont se compose un noulet^ donné en projection 
horizontale ou en plan, étant représentées en raccourci, à 
cause de leur inclinaison, il faut trouver : V^ leurs véritables 
dimensions, tant en longueur qu'eu grosseur; 2° leur coupe 
du bas^ celle du haut et leurs assemblages. 

Soient fig. 1, pi. IX, le plan d'un noulet, et ûg. 1 A, le 
profil de sa pente projeté sur. un plan passant par le faîtage 
td du petit comble. Pour trouver les véritables dimensions 
des branches, on les mettra en herse sur un plan parallèle 
au lattis; mais avant tout, on rabattra la partie triangulaire 
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a5c de la pente du grand comble tur laquelle doitent étrt j 
posées les branches du noulet. Or^ dans ce triangle, la ligne 
a 6 est connue, puisqu'elle est égale* à sa projection faite sur ! 



côtés de leur angle droit égal à leur projection ac ou 5 c, 
et l'autre ég^l à la hauteur du petit comble donné par le 
profil, fig. 1 A. Si donc on élève par le point c des ligne» c 0, 
to' égales à cette hauteur et perpendiculaires aux directions 
des arêtes ac, bc du noulet, les lignes ao,bo représente- 
ront les véritables longueurs de ses branches. On fera ensuite 
(fig. 2) a'b' égal à a6> et au moyen des lignes ao et &o% on 
construira le tiiangle a*b*(fj qui sera le rabattement de celui 
qui est projeté en a 6c (fig. 1). Quant à la position de l'arôte 
«upérieure du faîtage, dont la^dlrection est cd, elle sera la 
même dans le rabattement, par rapport aux points a^à', 
attendu que cette arête est horizontale, et qu'^e n'a pas 
changé en projection. 

Maintenant, pour avoir la coupe des branches du Doulet, 
leurs dimensions en grosseur, ainsi que les faces du raccor* 
dément des plans des deux combles av^ te noulet, il taxA 
mener pour Tun d'eux, par un point quelconque d (fig. 2)^ 
pris sur la projection de la crête du fattage, un plan perpen- 
diculaire à la direction a'&. Ce plan, dent la trace horizon* 
taie est d*n, coupera le plan du lattis suivant une ligne qui 
aura la même inclinaison que la face du raccordement du 
noulet, et dont la projection se confondra avec d'n, puisqu'elle 
est située dans le plan qui passe par cette trace. Four avoir 
cette ligne d'inclinaison rabattue dans le plan de la herse, 
on considérera d'abord que le point n étant plus 4levé que le 
point d', doit se trouver, ainsi que la ligne qui le joint à ce 
dernier, ailleurs qu'en n quant au point, et en nd\ lorsqu'ils 
sont l'un et l'autre en projection horizontale. En effet, dans 
cette nouvelle situation, c'est-à-dire quand ils sont en pro- 
jection horizontale, comme ils le sont (fig. 1), ils deviennent 
n* pour le point, et «*d pour la ligne, et iîs s'obtiennent en 
portant la distance a'n (fig. 2), de a on n' (fig. 1), en abais- 
sant la perpendiculaire n'n'^ sur ac, et en tirant ««d. Le 
même poiut n se trouve, d'une autre part^ projeté verticale- 
ment en n\ au profil (fig, I A), mais la projection de la ligne 
qui joint les points n* et d (fig. 1), ainsi que sa véritable lon- 
gueur déjà représentée par le rabattement (fig. 2), peuvent 
encore s'obtenir en faisant d'un cêté, pour avoir la longueur 
an*, n^m (fig. 1), égal à n«p (fig. I A), et en tirant la ligne 
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mi^. t),€tme fou trotiTera effiBctirenieiii deaéme toDgveur 
(PB •# tfiS' 2) ; puis^ de l'autre côté, en faisan t, pour aToir 
b projection n«, la ligne nm* (fig. 2) égale an»© (fig. JA), 
etk l%De ^m (oième figure) égale à dn^ {ig. 1); ou bien 
mone, ea décrivant un demi-cercle surnd'; en portant n'p 
de» en fn', et en tirant m'd' (fig 2). Cette dernière posi- 
tion m'd' de la ligne itif (fig. 2) était indispensable à con- 
naître; ear ce n'est que d'après elle qu'on peut effectuer le 
nkbtttement du plan vertical dont "lie représente la trace 
horizontale rapportée à la figure 1. On mènera donc à cette 
ligne, et par le point d*, la perpendiculaire d*x, que l'on fera 
^le à la bauteur zy (fig. 1) du petit comble, et on mènera 
la ligne œn^ qui en fera connaître la pente répondant à la 
ligne d^ny' sa projection. On mènera ensuite, à cette ligne, 
ime parallèle, à une distance égale à l'épaisseur que l'on veut 
doBoer aux chcTrons, et le poist q, où elle coupera une ligne 
ftfT, indiquera la moindre largeur à donner à la brancbeac 
du notdet. Enfin, le troisième côté du profil d'épaisseur sera 
représenté par une perpendiculaire qr abaissée dn point q 
sur la ligne nx. 

Ce qno nous Tenons de démontrer pour ac peut être égfr- 
lement appliqué à l'autre brancbe bc. 

On peut aussi faire le dessus des branches parallèle au des- 
sens a 6 (fig. 3), en lui donnant, pour épaisseur bc celle d'un 
^evron, de manière toutefois que la largeur cd soit assex 
grande pour que la coupe de i'empanon puisse poser dessus. 
Lorsqu'on veut appuyer les branches du noulet sur les 
plates-formes qui reçoivent le pied des cbeyrons du petit 
comble, t^ qu'on le voit en a68 et en Ô79 (fig. 1), il faut, 
pour aTOir le rallongement de l'arête supérieure jusqu'à sa 
rencontre avec cette plate-forme, observer d'abord qu'elle 
doit se tsonver dans un plan parallèle à la pente du comble 
sur lequel les branches sont posées : ainsi, en portent sur le 
profil de pente (tig. lA), la distance 12, égale à la bauteur de 
î'arète supérieure par rapport aux inférieures, et en éle^nt 
ensuite la perpendiculaire 2 3, la partie 13 indiquera le ral- 
loDgement dans la direction de la ligne €'4 situé dans le plan 
do grand comble, et sur le prolongement de laquelle on le 
portera de 4 en 5 (fig. 2). Par ce poiut, on mènera à a' 6' une 
parallèle, qui coupera les arêtes dont il s'agit aux points 6 
et 7 ; et ceux-ci indiqueront les extrémités du rallongement 
des branches, dont onucbèvera la forme en tirant des lignes 
a'6, 86, 6'6et97. 

i^uant aux coupes du bas et du haut des branches dn nou- 
let, 4*n lesobtieiMira en les coupant de to^gueur^MlUi leur 
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profil, par le moyes des perpendicolaires ef, eg^ ^hei^ï 
(fig. i)y et en prenant les arances des arêtes^ d'après ces 
lignes. 

Les empanons Rassemblent quelquefois à tenons dans les 
branches du noutet ; mais on pourrait presque toujours se 
contenter d'y faire des entailles^ comme on en fait dans les 
plates-formes qui reçoivent le pied des chevrons. 

Quelquefois aussi il arrive qu'on ne donne pas de fattage 
au petit comble et qu'on assemble simplement les empanons 
par énfourchemeut; mais^ dans tous les cas^ il est préférable 
de lui en donner un, afin d'ajouter, autant que possible, à la 
solidité du raccordement. 

Tous les assemblages dont nous venons de parler s'exécu- 
tent, d'ailleurs, comme à l'ordinaire, et il sera toujours feciie 
de bien s'en rendre compte par le moyen des rabattements. 

Dans les combles un peu considérables, les noulets sont 
quelquefois des fermes complètes garnies de poinçons, contre- 
fiches, entraits, aisseliers et jambettes. Dans tous les cas. il 
n'y a que les branches du noulet qui doivent être assujetties 
au biais du petit comble, parce que, outre la facilité que Toa 
trouve à tailler les pièces carrément, il y a encore beaucoup 
d'avantages sous le rapport de la solidité. C'est dona à tort 
qu'on s'est fait pendant longtemps une grande difficulté de 
leur exécution, puisqu'il n'existe aucune raison pour que 
toutes les parties participent au biais; la seule différence qui 
en résulte, c'est que leurs laces latérales sont déversées au 
lieu d'être délardées. 

DES COMBLES EN DélfE ET À LA PHILIBERT DELORKE. 

On entend par combles en dôme, ceux dont la surface ex- 
térieure a la forme d'une calotte sphérique ou ellif#|ue. 

Ces combles sont généralement garnis de fermes sembla- 
bles à celles des combles à simple courbure, que l'on combine 
ainsi de manière à soutenir les pannes, les liernes et les 
chevroos courbes qui forment le galbe extérieur. L'ensemble 
de la construction comprend ordinairement deux grandes 
fermes-maîtresses, qui se croisent à angle droit, en se réu- 
nissant à un poinçon commun, et entre lesquelles on inter- 
pose huit, dix et jusqu'à douze demi-fermes de moyenne 
grandeur, ainsi qu'un nombre pareil de fermes plus petites 
encore que ces dernières, mais dont les extrémités supétieures 
sont assemblées dans les liernes, comme nous l'avons expliqué 
pour les combles coniques. Quelquefois, au lieu d'assembler 
ces différentes fermes dans le poinçon ou dans les liernes, on 
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)9ftU aboutir toutes^ ou du moins une grande partie d^entre 
«H, selon l'espèce do construction, à une enrayure ou plate- 
finie, qui sert en même temps de base à la lanterne que 
^« construit souTent au sommet de ces édifices. Les po- 
inox montants de la lanterne descendent presque toujours 
jisqa'aax faux-eotraits des fermes-maltrcsses, où ils sont 
assemblés^ et souTent aussi ils aboutissent iusqu'à l'entrait 
même, lorsqu'il y en a, et lorsque la construction est de quel- 
que importance. Cependant, il suffit d'assembler ces poteaux 
Mement dans Tenrayure, lorsque la lanterne a peu de 
QiQteur. 

, U charpente des combles en dôme peut se combiner d'une 
iafimté de manières; mais comme leur etécution est d'ail- 
}ww fort rare, et qu'elle entraîne à des constructions d'une 
importance telle qu'il faudrait dépasser de beaucoup les li- 
mites de cet ouvrage pour les faire connaître seulement en 
P3^,noas n'entrerons point dans des détails plus longs que 
^«w qui précèdent. Seulement, nous ferons remarquer qu'on 
Moyait autrefois, dans cette espèce de combles, des pièces 
ue bois d'un très-gros équarrissage, dont l'inutilité a été re- 
wmme depuis, et que l'on peut remplacer, l'expérience le 
ProQye, par d'autres pièces d'un équarrissage beaucoup moins 
^Dâdérable, en leur donnant cependant, dans le sens de la 
BCxioD^ toute l'épaisseur possible, aux dépens de Id largeur 
ef SQitant une disposition convenable. C'est d'après ce sys- 
tème, basé sur la propriété qu'ont les parallélipinèdes élas- ' 
%w que leur résistance est en rahon du carre des épais^ 
^'} que Philibert Oelorme, arcbitecte du temps de Henri II, 
^ muiginé les charpentes connues sous son nom depuis 1561, 
^mi l'usage devrait être plus répandu. Sa méthode con- 
^^ à former les combles au moyen de courbes composées 
^ plaoches posées de champ, les unes à côté des autres, et 
UJ^avec des boulons. Avant que Philibert Delormo expo- 
jj* Cette méthode, on s'était déjà servi de courbes sembla- 
^^ dans quelques édifices de l'Italie, et notamment à Ve- 
^'^j'mais il est le premier qui en ait fait usage autre part 
J'^edans U construction des dômes, où on peut les employer 
«ec autant d'avantages que dans les fermes très-légères, et 
Jj^moins très-fortes, afin de supporter les voûtes, les 
^i etc. Cette espèce de comble ou de voûte en menuise- 
% dont le poids est peu considérable, ne charge presque 
v^i les édifices , comparativement aux charpentes ordi- 
JJH^s; car elle n'est sujette h aucune poussée, n'a besoin (fue 
r jPpuis sur les murs, ne les fatigue point, et ne tend jamais 
lei écarter. ËUe laisse en outre au-dessous du comble un 
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grand ofpftee trè«p€OBT«DiJ)le pour les greoiem ou pour km 
magasins d'approyisionnements. L'avantage qu^ {o-ésente 
cette manière de construire est^ d'ailleurs^ rendu évident 
par la compuaison faite par Rondelet, entre la r^rpente 
du dôme des Invalides à Paris^ construite à la manière or^i^ 
nairc, et celle du dôme Della^lute à Venise^ exécutée avec 
des courbes en planches. li en résulte que^ si le premier avait 
été construit comme le second^ il ne contiendrait <{ue 1968 
fièces de bois, ou lieu de 6484 qui y sont enxpluyéefi. Il s^ 
rait, par conséquent, soulagé d'un poids inutile de 4^16 
pièces y ce qui équivaut à peu près à 450,000 kilogrj^mmea, 
et il n'aurait coûté que 35,424 fr., au lieu de n&,lZl fr., 
somme à laquelle on l'évalue. Ce sont ces diverses considé- 
rations qui nous ont engagé à entrer de préférence dans tous 
les détails relatifs à ce genre de comble, dont l'«pplicatîon 
peut devenir très-fréquente dans l'usage ordinairo» pliitôt 
que de nous arrêter à ceux concernant les combles anciens, 
4ui, sous ce dernier rapport, présentent moins d'intérêt aoz 
ouvriers qu'aux architectes. Il est bon :cependant de £sûre 
remarquer que le grand avantage d'économie qui résulte de 
fiette manière d'exécuter les grandes constructions» est pres- 
que nul dans celles qui sont d'une moindre importance, à 
cause de la sujétion et de la msUn-d'œuvre qu'elles exigent. 

On peut ioditféremment donner aux combles construits 
d'après ce système, la forme demi-cireulairc^ elliptique, an- 
gulaire ou en ogive, seulement, U fout alors changer la coupe 
4e8 planches, suivant la courbure que l'on veut avoir. .Nous 
en indiquerons (à-après les moyens. 

Les fermes a (fig. 1) qui forment Tespèce de comble dont 
il s'agit, sont composées de planches courbes> boulonnôefi 
jointivemcnt deux à deux, ou trois à trois, de manière que 
l'extrémité de l'une corresponde au milieu de l'autre (fig. ^. 
Elles se placent par travées de 66 & 100 oeivtuufètres^ et sont 
entretenues (fig. 2) par des lie mes b .passant à travers, et 
chevillées en c contre les planches pour les serrer fortement. 
€es liernes comprennent ou relient trois fermes, et se pla- 
cent par échelons, ainsi qu^n le voit dans le pkui de la 
ligure 1. Gomme les joints formés par la jonctîon des plan^ 
ches deux à deux, doivent toujours correspondre au milieu 
de la planche qui se trouve être lev.r adjacente, il en résulte 
que les planches des extrémités sont, ou égales à la moitié 
des autres, ou égales à uue fois et demie leur longueur. Phi- 
libert Delorrae fixe cette longueur à 3 ou 4 pieds (Om.974 à 
lm.300), et leur épaUseur à 12, 15 et 18 lignes (27, 33 et 
40 niUimètres) , survint laphwiou moiii8c;fafid6 portite. Maiiu 



teHdtii^ tel ead. cm ddt chercher à Mre emiteiilrlft longueur 
cm nmnfcFre eiact de fois dans la courbe à exéeuter^ si elle est 
urilbrttie^ et il faut auwi disposer les pièces de manière que 
leurs fibres se croisent également^ afin de donner aux jointi 
de la coui*be tonte la force dont eHe peut être susceptible. 

Pour obtenir la courbure des planches^ on tracera d'abord^ 
sur une snrface niÀe, deux courbes concentriques fnnop-qr 
(fig. 3] de la grandeur de l'exécution^ à une distance égale k 
eelle de la largeur des planches, et suivant la forme deman- 
dée; on marquera ensuite les divisions d, par lesquelles on 
mènera les lignes ponctuées de, passant par le ceotro de 
courbe^ et représentant les joints normaux des planches. 
Gela fàt^ après avoir coupé celles-ci toutes en paraîiélo- 
gra^nmes rectangles, on les appliquera sur l'épure (fig. 3) de 
manière à ce que les a\)gles intérieurs f, de chacune d'elles^ 
touchent aux points qui marquent les divisions sur la courbe 
pq r. et que le côté extérieur soit tangent à la plus grande 
courbe. On abattra ensuite les parties qui^ de part et d'autre^ 
dépasseront les deux courbes, et qui sont : !<> les petits 
triangles extérieurs gei, ein; 2» la partie inférieure dfr; 
et 3« les deux autres petits triangles m pi des extrémités, et 
résultant de Tobliquité des joints normaux avec les grands 
côtés extérieur et intérieur des parallélogrammes. 

Pour établir les fermes exécutées avec les planches dont 
nous venons d*indiquer le tracé, on les assemble par le pied 
au moyen d'entailles pratiquées dans une plate-forme t, 
pesée en retraite sur la moitié des murs. Ensuite, pour com- 
pléter la surftice extérieure du comble, on se sert de bouts 
de planches u, en forme de coyaux, que l'on fixe par une 
petite sablière reposant sur la corniche. Quant au sommet V, 
auquel on donne ordinairement la même forme qu'à ceux 
des combles à deux versants simples, on le construit suivant 
le même principe que la partie courbe, c'est-à-dire que l'on 
place dans chaïque travée une espèce de chevron également 
wi planches jointives, mais droites, pour porter, ainsi que 
Jes autres^ te lattis on le plancher destiné k recevoir la cou- 
verture : ces chevrons ajoutent beaucoup à la solidité de 
l'ouvrage. 

Lorsqu'on reut plafonner l'intérieur d'un comble^ cette 
<^ration se fait, comme à Fordinaiie, au moyen de lattes 
que l'on cloue sur les fprmes, etc. 

La figure 2 représente une partie de travée mise en pers- 
pective, et la figure 4 indique la manière de traoer la courbe 
servant d'arêtier. 

Voici les règles que donne Phfiibert delorme^ r^fttimneDi 
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trait TU sur U largeur t, et 3» l'assemblage séparé eo u, le- 
quel est serré^ lorsqu'il est en place^ par uue clef 9. 

La figure 10 représente l'assemblage d'une partie des 
oourbes^ des lieroes et des entretoises. Ënfin^ la figure 11 
indique les tenons^ les entailles et les mortaises^ au moyen 
desquels on réunit toutes les parties de cette cbaiipite. 

COMBLES DONT LA BASE EST UH CERCLE 00 URB 
ELLIPSE. 

Les trois différents systèmes que nous venons d'expliqiMr 
•ont également applicsd)les aux combles dont la base serait 
un cercle ou une ellipse^ àii lieu d'être formée par des lignes 
droites, comme dans les figures 1^ 5 et 8 : mais dans ces cas^ 
les demi-fermes et les liemos doivent prendre la courbure 
du comble. 

Pour compléter ce qui précède, nous allons rapporter ici 
un exemple (fig. 12 et 13^ pi. YlU) que nous empruntons 
d'an Mémoire publié sur la reconstruction de la toupole des 
petites écuries de Versailles, exécutée en 1804 par les soins 
du capitaine du génie André, en remplacement de l'ancienne 
charpente, érigée d'après Mansard, et dont toutes les pièces 
étaient pourries. La construction dont nous allons parler 
peut être citée comme une des meilleures parmi celles qui 
ont été exécutées d'après le système de Philibert Delerme : 
son exécution présentait quelque difficulté, eu ce que la base 
de la coupole est eliiptiqife et son couronnement circulaire. 
Il eût été sans doute possible de simplifier la courbure du 
dôme, ainsi que cet ingénieur le fait remarquer daus son 
Mémoire, en faisant la base de la lanterne semblable à la 
corniche; mais il a préféré s'imposer quelques difficultés de 
plus daus la construction, et donner à cette base une forme 
circulaire, comme l'avait fait Mansard, parce que cette cour- 
bure est beaucoup plus agréable à l'œil, lorsqu'on la regarde 
du sol du manège. 

lo Du tracé de Vépure. 

On a d'abord tracé (Gg. 12, pi. YIII) l'ellipse b de la base, 
qui représente la plate-forme destinée à recevoir le pied des 
hémicycles pu demi-fermes. Le grand diamètre est de 20" .29, 
et le petit, de 18" 24, l'un et l'autre pris dans œuvre. On a 
décrit dans l'intérieur du centre de l'ellipse, et avec un 
rayon de 2». 43, une circonférence de cercle représentant 
l'enrayure de la lanterne sut laquelle s'appuie la téta des 
hémicycles. Après avoir divisé le contour de l'enrayure es 
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16 parties égales^ on a mené ^r ]o oentce et par les divisions^ 
autant de lignes prolongées jusqu'à la plaie-forme : ce qwi 
a donné, en plan les projections de 16 hémicycles principaux 
«, e^ c. Ce tracé iait varier la dislance du centre par rapport 
aux hémicycles, à Texception de leurs sommets, qui en sont 
tous à égale distance ; puisqu'ils s'appuient sur le cercle a, 
décrit du centre à la hauteur verticale de %^A2y au-dessus 
de la plate-^oraie b. 

2o Du tracé des hémicycles. 

Après avoir tracé la platc-lbnme, Peurayure et les projec- 
tions horizontales des 16 hémicycles principaux, on a cherché 
la courbure de ces derniers. 

Commençant par le plus grand représenté par la ligne 
XB (tig. 12), ou a divisé cette ligne en huit parties égales, 
et Ton a élevé du point B, la perpendiculaire BC égale à la 
luuiteur donnée de la coupole. On a ensiiitc décrit du point g, 
icomme centre, une circonférence de cercle passant par les 
j>oints A et C; enfin ou a élev^ de tous les, points de divi- 
sions, 1, 2, 3, 4, etc., des perpendiculaires coupant Tare A C 
dans des points qui sont les intersections de la courbe par 
les plans «éeants qu'on <a supposés couper horizontalement 
la coupole. 

Pour trouver les courbes des autres hémicycles, celle, par 
exemple^ de celui qui est représenté par le plan £D, après 
avoir, divisé de même cette ligne en huit parties égales, on 
a élevé par ces points de divisions des perpendiculaires D, 
ji, d (fig. 12 et 13j de la même hauteur que leurs analogues 
Jiur AB, et on a tracé par leurs extrémités la courbe qui 
appartient à ce second liémicycle. 

Ce pri^cédé.a donné les courbes des .16 hémicycles, à trois 
idanchçs.e, et. celles de 48 autres, à deux planches, d (fig. 12 
et 13). 

La figure 12 représente quelques-uns de ces hémicycles 
déTeloppés et couchés sur le plan horizontal : on voit les 
iz^m«s objets en élévation dans la figure 13. 

3» Des liernes. 

tLeS'doubtes rangs de Mernes, destinés à maintenir les hé- 
-tlicjwles dans leur position respective, ont été placés les uns 
au-dessus des autres, à la distance de 63 centimètres. On en 
/t proifité ,pl«sieurs dû plan (fig. 12) ; et on .en voit Ta^uem- 
.MA06d<iiM«le»figui)e8il4,,î5.et,l6. 
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4» De la plate-forme, 

La base ou plate-forme de la coupole est composée de 
pièces courbes en chêne, pour conserver au bois toute sa 
force : elles sont assembiées à queue d'aroode P (fig. 17)^ 
et leurs joints sont fortiûés par des plates-bandes en fer 
(fig. 27). On voit en c (fig. 12 et 18) les pas ou âicocfaes qui 
reçoivent le pied des hémicycles. Cette plateforme porte^ 
derrière Textrados de la corniche^ sur la maçonnerie en 
pierres de taille. 

5» De Venrayure. 

L'enrayure (fig. 19) a 32 centimètres de hauteur : elle est 
composée de cinq morceaux de chêne, courbes et assemblés 
avec des boulons à écrous. La partie inférieure, à laquelle 
aboutissent les têtes des hémicycles, a 22 centimètres d'é- 
paisseur, et la partie supérieure 10 centimètres. Le haut de 
l'enrayure forme le soubassement de la lanterne : on y a 
ajusté, avec des boulons h écrous, un gros tore en chêne qui 
couronne la coupole à Textérleur; l'intérieur est orné aussi 
de mouhires. 

6** De la disposition et de Vassemblage de la 
charpente. 

La coupole est composée de 64 hémicycles ou demi-fermes, 
dont 16 de trois planches jointives, et les 48 autres de deux 
planches seulement : il y a de plus, dans le bas, quelques 
portions d'hémicycles on remplissage. Toutes ces planches 
sont sc/iées dans des bois courbes pour conserver toute leur 
force, et les joints tendent au centre de la coupole. Les deux 
plus grands hémicycles ont 11^.37 de développement, et les 
deux plus petits 10».97, sur une épaicseur de 13 centimètres^ 
y compris les vides ménagés entre les planches pour la cir- 
culation de rair. (Voyez fig. 14 et 16.) 
, Les cales en clfône u (ûg. 16), qui maintiennent ces yides^ 
sont mortaisées, ainsi que les planches des héihicycles pour 
recevoir les liernes qui lient transversalement tout le sys- 
tème. Les clefs z, les liernes et les boulons z, serrent les 
planches dans les endroits où sont placées les cales. 

Les 48 hémicycles secondaires sont formés de deux plan- 
ches seulement, assemblées comme dans les précédentes^ par 
le moyen de cales, liernes, clefs et boulons. 

Toutes les pièces de cette charpente ayant été débitées et 
préparées de la sorte, on a placé l'enrayure au haut de l'é- 
chafiiud, et établi la plate-forme sur la maçonnerie; puis on 
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a commencé h, élever les 16 hémicycles principaux^ en fixant 
leurs extrémités supérieures à l'enrayure par des colliers en 
ter e (fig. 19 et 20), qui traversent ces hémicycles^ et sont 
boQlonnés avec écrous à l'intérieur de cette enrayure, et les 
extrémités inféneures dans les entailles c faites sur la plate- 
/orme. 

Les hémicycles secondaires sont assemblés dans les inter- 
valles des précédents, au moyen de taquets entaillés m (fig. 19 
et 21), cloués à Tenrayure, qu'on aurait affaiblie en multi- 
pliant les trous qui reçoivent les colliers des seixe premiers 
hémicycles^ ou en faisant des mortaises. 

Les liernes ont été placées successivement, k mesure qu'on 
élevait des hémicycles, et on a fixé tout le système par les 
elefe en forme de coins, qu'on a serrées en commençant par 
les liernes inférieures. 

L'ordre inverse a été suivi pour lambrisser l'intérieur de 
la coupole, afin que les Joints du lainbris fussent parallèles à 
l'enrayure circulaire du ha«t, et que les raccords, nécessités 
par la forme elliptique de la base, lussent cachés derrière la 
corniche. 

La lanterne qui éclaire Tintérieur de la coupole est un 
c6ne tronqué, ayant seize montants en bois avec feuillures, 
pour recevoir les vitraux; elle porte sur l'enrayure. 

70 De la couverture. 

On a établi sur le pourtour extérieur de la ceupole un 
membron en charpente, soutenu par des poteaux placés de- 
bout sur la plate-forme. Ce membron a consolidé la coupole 
en la butant de toutes parts, et a facilité le raccordement de 
sa courbure avec les combles qui y aboutissent. 

Cette coupole est couverte d'ardoises^ cartelettes et écail- 
les : elles !«ont divisées par des cordons qui leur donnent plus 
(le solidité, et empêchent que les ardoises du haut ne se ré- 
duisent à rien. 

Les intersections de tous les plans des combles ont été 
couvertes en plomb, ainsi que les montants de la lanterne, etc. 

8» Explication des figures indiquant les détails. 

Fig. 14. Détail en élévation d'une partie de deux grands 
hémicycles à trois planches, et de trois hémicycles intermé- 
diaires à deux planches, avec les liernes, les clefs et la plate- 
forme. 

Fig^ 15. Projection horizontale des liernes qui lient deux 
grands hémicycles et trois petits à deux planches, pris sur la 
UCpaeXZde lafigurel4. 

Charpmtier. 18 



Fig. 16; iréttfl d'ùïië j^ôrlîoù d^àd ^nM Éféfate*^ â Û^oîè 
jtflaiiôhfek; avriè ié^ llerneé ï^, ses clefé Is^ ses cdlék ti, éi iei 
DMàûsp» 

Flg. (7. Piaft d^to itaiHiè de ïa ^im-tàMe P, ittOnti^bt 
ré^tefiitimgé II ^ijkHe à'àtùMè et là plâtc-'biihde éti fèr. 

Fig. 18. Coupe de la plate-forme au droit d'un des paè, 
•ti eiltailié fie, faite Jïotlf irècevoll* ïe pied des hémicyeles. 

Fig. 19. t)étail d'une poMiôfa dé l'énfayure n de la. laîi- 
téi-rte, avec l'âï*Hiée d'iiii ^riitia hém'.cyble, le coliîcr éil ^r è 
et iè tasèeafr 'Ai tè^atit lié a de mortdfèé. 

Fig. 20. Plan du (Collier èù fer é, qvA Aie rhémîcyfcle â 
l*én^ayijirc de la lèiHtiérii&. 

Fig. 2t. Détail deà ta^^eàdx ^ lénalit IfëÙ (lé ào^taîsè et 
eloues éUV réhfâyùre^ èùtfe c&^iiUb béâiicycle. 

Bks ébibiy^ hokro^Ëè M &\5itkctÈ cdliiiK^zs ])àns lé sËliâ i^k 
iÀ pÉïnrÈ , Et bo^t iÀ base est en ligne droite. 

€eiÀ cbtlibtëè n^ difi^rent dé ceui qui sont composés de 
surfaces planes nue par les chevrons, qui doivent être cour- 
bes. Les fbriïieâ, fes panneâ, le fattage, toutes les pièces enGn 
€pïi cdncourtetit à leur formatiob, lés cheyroûs exceptés, se 
construiseht Kbiôhiment d'après les œôtftes principes et les 
mêmes procédés que daçç ]«s combles brisés ordinaires. Les 
figures 9, 10 et 11^, pi. IX, indiquent trois différents cas de 
cette espèce de coriible. Les deux premières sont des fermes 
composées chacune d'un faqx-entrait, d'un poinçon, de deux 
jàmbefe de force, de dcb^ arbalétriers bt ae pannes stfr les- 
quelles les chevrohs courbes soht appuyés. Lorsque ces com- 
bles n'ont point Une grande largeur, on peut supprimer les 
arbalétriers iBt les Jambes de force en dontiant cependant 
plùfe d'équâf rissage aux chevrohs. On peut aussi, attendu que 
les pièces cobi'bes présentent plus de résistance que celles qui 
sont droites, remplacer les pannes par des lierues servant à 
Àissemblôr le's chevî*ôùà, ainsi que l'indique la figure 11. 

Ijjùl^bt aux arêtes formées par la rencontré des surfaces de 
ces combles,, qn en construira le. rationgement d'^rès le 
cmtre primitif A (Og. 12). A cet effet, on divisera la projec- 
tibitt 6 c de cette arête en un certain nombipe do parties 
^àîes,èt^àr ïes points de division, on élèvera dés perpen- 
diculfitres sur lesquelles on ^rfet^ lofe hautèii^ èbrreSpon- 
dantes du cintre primitif. 
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lious avions indiqué d^ns la preo^i^re éditioj^ dp ce peti( 
traité, Tusage qu'on pourraijt fair^ d'arb^étr^ers cpurl^e^ 
formés de pièces assjujeUies les unes sur léf autres^ ip^i^e- 
nnes par des moises et serrées par aes boulo^ips. etc.; .nial^ 
BOUS ignorions que ce genre de charpente ^vatt été jnijs à 
çiécutioQ, en 1825, dans \f^ construction d'un p(>nt à EjcU- 
saw. en puisse, par m . $tadler, maître .çliarpçntier de Z^^ch, 
et août la de^criptia^ se troîiye dans 1'^^ ç^ t>4^*T> 4^ 
Bondelet, page 103 du tome 111, et yers ie mén^e temps #9é 
la constn^ction de ^ro^des f^rnies^ p(^' ||. Einy^ .«lireçt^oir 
^u génie jjnilitaire. 

L'application faite par M. ^my nous pftraip^^jt ^r^ iqgé- 
pieuse^ nous allops Ja fajre connaître. Gt^aque /er^e est 
composée d'un système d'arcs fprmé^ de maçlners çour^)^ 
sw leur plat, dans lesquels les bois^ont envoyés dans ^ute 
lei^r longueur. D'après tles f^xp^cnce^ j£aites sy^ ja rép^ 
tance de cette charpente, eJle a toute la [solld^e ejt ^fitânt 
^élégance que cel^e k la P^i)|bert ^elo^me, et ellç a Apr 
celle-ci l'ayant<^e de ^ii^inuer encore la cop^omwtipn 4u 
bois et d'exiger moins de m^n-d'QB^vr,e. 

I}o|U^ avo.^s vu que de^s )i^micy(;leç de iP^iUAnert Delo^mo 
spot composés de plapc,hes couriie^ posées ,de c|iamp; 1^ 
|u-ics de '^. Eir-y^ au contraire, ^ont taits ç|^ madirÂers longs 
fit étroits^ ^superposés î^ uns sur les antres, comjne les 
jeuiUes d'un i:es#oTt de voiture^ ,êt courbés ^ur l^pr plat par 
leur flexibilité seule. 

Voici la (Jescriptiqu qne l'fiuteur donne de son système 
dans un miémoire ppblié en 18^ (1) : 

« Chaque ferme de la charpente du hangar de Marac, près 
Jayoupe, est composée \fig, 9, pi. ?.|1) d'un arc en demi- 
cercie de 2jû mètjres de diamètre, de deux jambes de force 
verticales, de deux arbaléiiiers, de deux aissel(iers et d'une 
petite ,fpoi$^ horizontale tangente à l'arç et formant entrait ; 
)e to^t est lié par des moïses nprjqaalcs à l'arc. Xi'espace entre 
. le ^oi et l'^rc est libre. L'arc dont il s'agit oui la pièce prin- 
cipale de chaqueferçne, et c'esrt dans ga construction que ré- 
fil^ui la force Cjt It^s ai^tres avantages de cette charpente. 

» MIS faces planes des arcs, ainsi que las moises normales, 
^^t onglées clo il centimèiçe de (irofondeur, de sorte 

(i) fDêsci^ton ttun ftofitean ,^uèm iffres poftr Us grfniâ» cfiarpét^lts, «f^outit 
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qu'elles formeDt des assemblages de 2 centimètres^ qui ont ^ 
le double objet de tenir les arcs serrés et de former des ar- - 
rets qui empêchent le glissement des madriers^ les nns sur ' 
les autres. Deux recouTreménts de 1 centimètre sur les deux * 
faces de l'arc, sont taillés dans les joues des moises^ pour ' 
empêcher qu'il ne se fasse des éclats aux entailles des ma- ^ 
driers ou feuilles. » 

Les détails de ces assemblages se trouTent planche 12. 

« Les jambes de force sont éloignées des mars de 10 cen- 
timètres, mais les trois premières moises de chaque c6té sont 
prolongées au-delà des jambes de force, et pépètrent de 20 
centimètres dans des cases de 30 centimètres de profondeur, 
réservées dans les murs. Cette disposition n'a pas pour but 
de profiter de la résistance des maçonneries, car la char- 
pente n'a pas de poussée : il s'agit seulement de maintenir 
tes fermes dans des plans verticaux, «t d'empêcher le ba- 
lancement dans le sens de la longueur du bâtiment. 

» Entre les moises, qui ne pouvaient être plus multipliées 
sans augmenter inutilement le poids de la charpente, sont 
des liens en fer et des boulons qui pressent les feuilles de 
l'arc et qui s'opposent au glissement de ces feuilles. L'expé- 
rience a prouvé que ces boulons ^e coupent point le fil du 
bois d'une manière nuisible. On voit que les moises, les liens 
et les boulons rendent les feuilles d'un arç pour ainsi dire 
solidaires les unes des autres, et qu'ils s'opposent -avec une 
grande force à leur redressement. Dans un arc de cinq feuilles 
et de 20 mètres d'ouverture, le développement de l'extrados 
a 60 centimètres de plus que celui de l'intrados ; le redres- 
sement est par conséquent impossible. Dans le commence- 
ment du travail, les charpentiers appréhendaient cependant 
l'effet d'un redressement subit lorsqu'on abandonnerait an 
arc à lui-même; mais plusieurs expériences faites à Marac et 
à Liboumé ont prouvé que la tendance des arcs à se redres- 
ser est très-faible. Des arcs assemblés seulement avec leurs 
liens, sans moises ni boulons, abandonnés subitement à eux- 
mêmes sur le chantier, ne se sont ouverts que de 16 centi- 
mètres, c'est-à-dire 8 centimètres à chaque extrémité. Un 
seul homme empêchait sans effort ce faible écartement; ainsi 
la poussée propre d'un arc est à peu près nulle. 

» Dans chaque ferme, trois grands triangles sont formés 
extérieurement à l'arc par les jambes de force, les arbalé- 
triers,^ les aisselliers et la moise-entrait. Leur combinaison 
avec l'arc et les moises normales compose un réseau aussi 
invariable que le permet la flexibilité des bois et le jeu des 
assemblages; mais dans ce système, et notamment dans la 



dl^Q»c^te du h^gjir de Mar^ âçni il V^'it.lçi, c'est prin- 
dpajemeut la raideur eu le ressort des arcs qui produit Vm- 
lariabilité de forme, et qui détruit jCUtièremerit la ppus§6e 
sur les muirs. 

» Les feuilles ou madriers qui entrent dans la compQsi- 
tioD d'un arc ont 55 millimètres d'épaisseur, 13 centimètres 
de largeur et 12 à 13 mètrçs de longueur. Deux longueurs et 
demie, mises l)outà bout, à joints carrés, suffisent au déve- 
loppement de Tare. Les joints sont distribués de façon qu'au- 
cun de ceux d'une feuille ne répond à un antre joint d'une 
fêulUe du même arc, et que tous sont couverts par les mois«s 
normales. Les feuilles ne peuvent avoir chacune que trofc 
joints^ le plus souvent elles n'en ont que çleux ; ainsi, il ne 
peut V avoir qiie dix à douze de ces joints ^ans un arc. 

» Toutes les pièces des fermes ont 13 centimètres comme 
l'arc et les arbalétriers, excepté les jambes de force, dont 
l'épaisseur a été portée à 20 centimètres. 

» I^s fermes sont entretenue» à la distance de 3 mètres, 
de milieu en milieu, par des moises liernes horizontales qui 
embrassent les moises no 4, par le faite et la moise souij- 
Iklte, et enfin par les i^nnes. d 

Les conditions que l'auteur s'est imposées en construisant 
la charpente du hangar dejttarac, sont : 1» qu'elle n^excrçàt 
aucune poussée sur les murs; 2» qu'elle pût porter une cou- 
verture très-pesante sans rien perdre de son élégance et de 
sa simplicité. 

Pour éprouver les forces d'une ferme, on la chargea d'un 
poids de onze mille kilogrammes^ ce qui dépassait de plus 
d'un quart le poids de la partie du toit qu'une ferme doit 
wipporter, sans qu'on s'aperçût d'aucun dérangement de tout 
le système. 

Une charpente du même genre a été exécutée pour le 
manège de Libourne, qui a 21 mètres de largeur sur 48 
mètres de longueur; mais comme on n'était pas soumis à la 
condition d'annuler entièrement la poussée «ontro les murs, 
dont l'épaisseur était très-grande, on a apporté quelques 
modifications <[ui ont encore simplifié le système de char- 
pente, et qui ont permis d'espacer les fermes à des distances 
cinq fois plus grandes que dans le système do Philibert De- 
lorme, ce qui procure une économie do plus de moitié sur le 
cubage du bois, et une dépense moins grande de main- 
d'oBuvre. 

Enfin, dans U comparaison des surfaces des joints, entre 
le» arcs de M. Kmy. et |^s hémicycles de Philibert Dclorme, 
9n troHie^ae pour )9s prenalejrs, cette surface n'est que le 
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double de réquarrUsage d'un arc; tandis que, dans les au- 
tres, la somme des joints est égale à Tiugt-cinq fois la surface 
de l'équarrissage d'un hémicycle. 

M. Emv a fait plusieurs projets de charpente pour des 
combles de 40 et de 100 mètres de largeur; ils sont présen- 
tés dans son ouvrage ayec beaucoup de clarté et de dévelop- 
pement^ ainsi que la discussion des avantages de son système 
sur les autres systèmes en usage^ et nous ne pouvons qu'en- 
gager nos lecteurs à le consulter. 

La figure 1*^« de la planche XII représente l'élévation du 
sommet de la ferme de la figure 9^ et la coupe suivant la ligne 
CD de la figure 2. 

La figure 2 est la coupe suivant laquelle £F de la figure 
lr« et l'élévation du fatte et des croix de Saint-André. 

La figure 3 est la coupe d'une ferme suivant la fauîe G H 
de la moise n® 9 de la figure 1. 

La figure 4 est la coupe d'une ferme suivant la face IJ de 
W moise no 8, fig. 1. 

La figure 5 est la coupe d'une moise suivant le joint lon- 
gitudinal KL d'un arc, fig. 1 et fig. 8. 

La figure 6 est le bout d'une moise suivant la ligne MN^ 
fig. 1 et fig. 8. 

La figure 7 est la coupe d'un arc suivant la ligne OP 
(fig. 1), et le détail d'un lien en fer. 

La figure 8 est l'élévation d'une des naissances de la ferme 
de la figure 9^ comprenant les moises n<» 1 et '1, ainsi que 
le profil du mur et des cases qui reçoivent les bouts de ces 
moises. 

os l'intebsection des combles composés de surfaces 
' courbes. 

lo Règles généraffis. 

L'intersection des combles composés de surfaces courbes 
oO're un grand nombre do cas qui peuvent tous se résoudre 
par les mêmes procédés. Nous allons parler de ceux qui se 
rencontrent le plus fréquemment, et le petit nombre d'exem- 
ples que nous donnerons sufQra pour mettre à même de trai- 
ter toutes les questions qui peuvent se présenter. 

Les combles composés de surfaces courbes, quelles que 
soleut d'ailleurs leurs formes, peuvent être coupés par des 
murs droits ou circulaires, ou par d'autres combles à sur- 
faces planes ayant ou n'ayant pas une môme hauteur; enfin, 
l'intersection peut être l'effet de la rencontre de deux sur- 
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âtts courbes. £d outre, nous feroDS remarquer : !<> que Tin- 
ttnection d'un dôme ou comble hémisphérique, par un plan, 
i ut toujours une portion de cercle; 

> Que celle d'un comble conique, par un plan, donne une 
pirtie de la courbe fermée qu'on appelle eUipse, si la posi^ 
âoD du plan coupant est telle, qu'étant prolongé, il coupe le 
cône obliquement à son aie : c'est le cas de l'intersection 
d'an comble conique ayec un comble droit, dont la pente 
serait moindre que celle du côae; 

30 Que si le plan coupe la cône dans une direction paral- 
lèle à une do ses génératrices ou arêtes, la courbe n'est point 
fermée, ainsi que cela a lieu aussi lorsque la pente des deux 
combles qui se rencontrent est la même. Cfette courbe se 
nomme parabole; 

4^ Que si le plan coupe le cône parallèlement à l'ake, ou 
si la pente du comble droit est plus raide que celle du com- 
ble conique, la courbe est également non fermée et présen- 
tera une hyperbole ; mais, dans tous les cas^ la construction 
graphique pour obtenir la forme ou le rabattement de ces 
conrbes est absolument la même pour toutes; 

5® Enfin, lorsque deux surfaces courbes quelconques se 
rencontrent^ telles que celles d'un cône et d'un mur circu- 
laire, celui d'une tour ronde, par exemple, la courbe alors 
est à double courburey c'est-à-dire qu'elle n'est plus plane 
ou ne peut plus être contenue dans un plan. 

2<> Comble sn dôme coupé par un mur droit. 

Soit a. by c (fig. 13, pi. IX) le plan d'un comble en dôme, 
de la direction d'un mur qui le coupe et contre lequel il 
doit être appuyé; on demande quelle sera la courbe com- 
prise entre f et 5^, c'esi-à-dire celle qui doit résulter de l'in- 
tersection de ces deux surfaces. 

Nous remarquerons d'abord qu'elle ne peut être qu'un 
demi-cercle, parce que tout plan qui coupe une sphère ne 
peut pas donner d'autre courbe qu'une intersection, et que 
ce cercle doit avoir pour diamètre la droite fg ; si donc du 
point hy milieu de cette droite, et avec h f ou hg pour rayon, 
00 trace une demi-circonférence fm g y on aura la courbe ra- 
battue suivant ses véritables dimensions. 

Si les chevrons du comble ne doivent pas porter sur le 
mur, on établit au-dessus une ferme dont Ja courbe supé- 
rieure réponde à celle de l'intersection des surfaces qui se 
rencontrent, et dont les différents assemblages se disposent 
comme l'indiqué la figure 13, planche IX, où la ferme dont 
il s'agit est mise en herse. 
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3» Cotfiîbie çojM]^ droit, cQv^é par m^^friur ^fi(çmà. 

La courbe d'intersection sera une hyperbole, ^ient, figare 
14, pi. IX, le plan d'un comble; figjure 14 ôw, son profil ou 
ea protection verticale, et ab, a'b* le mur droit qui le ren- 
contre. Pour avoir la courbe d'intersection cod, on nnènera 
d'abord, sur le plan horizontal, du sommet à la base du cône^ 
les génératrices ou arêtes ^ n, à*1, «2, ^ 3, ^4: en projeo-' 
tions verticales, elles seront 5*1, ^5'l, s*n', et elles r€Jicoijtr&- 
ront de part et d'autre le mur en des points v, x, m, y, z^ 
m', X*, v'j qui seront les projections d'autant de points de la 
courbe cherchée ; ensuite, pour tes obtenir en bd'se, on élè- 
vera sur la direction horizontale du mur, les perpendicu- 
laires,j5 5, 2/ 6, w o, xl et v 8, on y portera les hauteucs cor- 
respondantes e^* w', a*x, a'v', et par les points 5, 6, 7 et 8^ 
on fera passer une courbe qui sera le développement de Ja 
courbe d'intersection, et, par conséquent, le contour supé- 
rieur du cintre ou de la ferme qui servira à porter l'extré- 
mité inférieure des chevrons du cône. 

Si le mur passait par le sommet du comble, il n'y aurait 
point de courbe, et l'intersection serait un triangle. 

40 Comble en d&me rencontré par m comble à 4eux 
égouts. 

Les courbes d'intersection de chacun des égouts avec le 
dôme, seront des portions de cercle ; mais Icuips .projections 
seront presque toujours des parties d'ellipse. 

Soient^ figure 15, pL IX, le plan d'un comble en dôme, 
dont une partie de la sablière est représentée par abcd; 
e son centre ; fg le rabattement d'une section verticale Indi- 
quant l'épiisseur de lattis du dôme, et passant par le faîtage 
eh du coqible à deux égouts; enfin, akc la projection hori- 
zontale de la courbe d'intersection des deux combles, courbe 
suivant laquelle les branches du noulet^ qui doit être placé 
à leur rencontre, doivent être taillées. 

Nous ferons remarquer d'abord que ces branches, qui sont 
ahk et ked, on projection horizontale, peuvent être taillées 
de deux manières différentes. Suivant l'une, on peut suppo- 
ser que la face extérieure dm se trouve parallèle et sem- 
blable à la fdice opposée en contact avec le dôme ; suivant 
l'autre, on peut la supposer, au contraire, dirigée suivant n 6, 
c'est^-dîre perpendiculairement à la ligne d'about aV du 
long-pan du comble droit. 

De ces deux manières, et notamment dans les combles de 
peu d'importance^ on préférera U deuxième^ pa^ce^qoe^dans 
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cette hypothèse^ le côté latéral intérieur de la branche peut 
être délardé en droite ligne^ ce qui^ en diminuant, à la Térité, 
k force dti noulet, facilite beaucoup son exécuuon^ et prin- 
dpalement Tasseniblage de Tempanon o, qui vient ^y fixer 
psr le bas et suivant une face 'de contact plane. 

Daôis le rabattement opéré suivant le sens latéral du coBble 
droit, les branches sont représentées par la figure pq, et 
s'obtiennent, ainsi que le lattis du dOme contre lequel elles 
sont appuyées, au moyen de ïa construction graphique indi- 
quée par les figures 15 et 15 bis, pi. IX. 

Maintenant, pour mettre l'ensemble du noulet en herse 
(fig. 15 his). on le considérera vu de face et r{d)attu sui- 
vant dmk'on; on élèvera ensuite par les points extrêmes 
de chacana des arêtes des deux branches, les perpendicu- 
laires A^ 1, A^2, etc., et on y portera les hauteurs verticales 
correspondantes^ Mais ces diverses opérations, au nombre 
de trois, ne donnant que les points extrêmes aes branches^ 
on en fera une quatrièibe pour déterminer, d'une manière 
plus esicte, la forme courbe qu'elles affectent : à cet effet, 
on supposera une section horizontale passant par rs (Gg. 15); 
le plan de cette section coupera les branches du noulet, et, 
par conséquent, ses arêtes, en des po?nts tels que ceux qui 
sont projetés horizontalement en r et en s. Dans la herse 
(fig. 15 his), ils seront r*, s*j et ils appartiendront aux coui^g 
correspondantes. Si donc, par ces points et par ceux qu'on 
a précédemment obtenus, on fait passer les lignes Vl et «2, 
on aura les courbes cherchées, suivant leur véritable gran- 
deur. En outre, nous ferons remarquer que ces courbes doi- 
vent être des portions de cercle décrites avec des rayons 
égaux à ceux dont on s'est servi pour tracer le rabattement 
latéral gf du lattis du- dOme, puisqu'elles doivent avoir la 
même courbure que celui-ci. Enfin, les épaisseurs des bran- 
ches sont représentées en herse par les parallèles 13, et 24 : 
Ton voit aussi l'angle suivant lequel chacune d'elles se trouve 
coupée en ses extrémités. 

5» Cône droit rencontré par un comble à surfaces planes 
formant croupe. 

Cette intersection donnera deux courbes qui se réuniront 
en un point commun a (fig. 16, pi. IX) : l'une ab sera l'in- 
tersection du long-pan avec le cône; l'autre ao sera celle 
du plan de la croupe, également avec le même cône. Si 
l'inclinaison des plans coupants est la même, comme dans 
la figure 16, les courbes seront semblables. Dans le cas con- 
traire, elles différeront; mais le moyen de les^ obtenir ne 
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dans kl figure 16, rincliDaison du cdoe étant pliis grosde que 
celle du j^an du comble droit, chaque courbe d'intersection 
sera une portion d'ellipse. Pour déterminer ces courlaes (ou 
Tune d'elles seulement, pufsqu'eUes sont semblables), eu 
projection horizontale et en herse; de plas, piour obtenir la 
forme de la pièce de jbois correspondante, qvti est une brandie 
du Boulet, il faut a^oir les données sufvantes : ia hase du 
cône (fig. 16 àis) ou la sablière c 6 i^c', sur laquelle s'appuient 
les chevrons; son sommet «,'so& inclinaison s'b eu pro|ec- 
tion verticale ; l'épaisseur ef àe son lattis; celle ^c du làuttis 
du comble droit; l'inclinaison ak de ce dernt^; enfin les 
projections bonzontale et verticale «o et «do-' de ia généra- 
irice du cène (fîg. 16), qui cprresposàd au point de cencooâre u 
des deux courbes ac et a6 de ia figure 16, ou, si l'on veut, 
à l'intersection de l'arête commune des faces du kM^-fian 
et de la croupe. 

S'il s'agit de déterminer la courbe ea (6g. le), ou la iH'an- 
<Jhe du noulet qui y correspond, on abaissera d'abord/par les 
points k et s (fig. 16 bi&), les perpendiculaires kc, sn.'^ùts 
perpendiculaires rencontreront les courbes cd,d:b, en des 
^ints c, c', m, n, et ces points «erout ceni où les aréies du 
noulet viendront aboutir à la sablière. On .mènera ensuite, 
par le point a, une autre perpendiculaire aa', qiui, par sou 
Intersection avec la génératrice so, donnera Je pânt.a', cor- 
respondavDt au point a dans la figure 16 : oe sera,ipar consé- 
quent, l'extrémité de l'intersection ou de l'arête supérieure 
ne la branche droite du noulet. Si donc l'on mène piu* oe 
folnt, et par le point c, situé sur la sablière, la courbe uc, 
on aura ia projettion horizontale de cette arète.iGepeudaut, 
comme deux points ne suffisent pas pour tracer utie couii>e, 
il est indispensable d'en déterminer un troisième, et soaveat 
-môme un quatrième. A cet effet, on répétera l'opération ^- 
dessus au moyen 4e nouvelles génératrices sp, sq^ qui don- 
neront, en opérant comme pour la première, les deux points 
p* et q% qui appartiendront également à la courbe. dont il 
s'agit. Quant aux trois autres courbes formant avec ac les 
quatre arêtes de la bianche du noulet, on les obtiendra par 
une marche analogue à la précédente. On peut môme encore 
employer, pour arriver au même résultat, la méthode des 
sections horizontales, comme nous l'avons fait lorsqu'il s'est 
agi des figures 15 et 15 bis. Ces sections sont représentées 
par des portions de cercle U, V, en projection boriiontale 
pour chacune d'elles, et en projection verticale par des lignes 
éroites V*,N'; mais 11 est bondeireinarqtter* qu'an pfojecUoB 
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horisotttalC/> idiaque intersection donnera dem eerdes ^ui 
iiliiqoercnit répaisseur du lattis du cône, tandis qn'en prcH 
jietloD Tertioale, ces deax cercles se confondront. 

Qcani an rabattement ou herse de la branche du noulet^ 
é)Bt l'objet est d'en déterminer la véritable longueur et la 
eourbure, Voici comment on l'effectuera : on reportera la 
i^aQck* en c**«, parallèlement à elle-même; par les points 
Cj c'y n, m, a', etc., de la projection horizontale, on élèvera 
sur €•**, lei pcrpeùdiculairesnn', cc*^a'a*,etc., et l'on y 
portera les longueurs correspondantes situées dans la pro* 
Jection verficale (flg. 16 bii)', c'est-à-dire que, pour avoir le 
point a, on portera ka^ de x* en a<; et peur avoir le point n', 
on portera d'abord A; 9 de A;* en ^*, d'où menant ensuite g^n 
paratlèle à jk*c*, on aura, par son intersection avec nn*, le 
point n' pour celui qui est situé en n. Enfin, pour obtonir 
d'aatr^s points de la courbe, tels que ceux qui sont indiqués 
par les numéros 2, 3, 4 et 5, on suivra le même procédé. 

6® Comble conique rencontré par un mur circulaire, 
tel que celui d*une tour ronde, 

La eontèe d'intersection, comme nous l'avons dit au com- 
mencement de ce chapitre, sera à double courbure ; mais 
en projection hori ton taie, elle sera une portion de cercle. 
Soient donc abcd (fîg 17, pi. IX) la base d'un mur circu- 
laire; son centre; la figure 17 bis sa projection verticale; 
9^ s* les projections du sommet du cène rencontré par ce 
mur ; eniin^ 5 o et s*o' les projections de la génératrice cor- 
respondante au point 0, et indiquant en outre son incli- 
naison. 

Si, par lés points 6 et c, on élève les perpendiculaires becf, 
on aura, par leur rencontre avec 9*0, los (loints ef, qui seront 
les extrémités de la courbe cherchée en projection verticale. 
Pour avoir un troisième point intermédiaire de cette même 
courbe, on mènera une génératrice du c6ne en un point quel- 
conque ^ de sa base : cette génératrice sera s* g* en projection 
verticale, et elle rencontrera le mur en un point pt^jcté sui- 
vant hh' qui appartiendra à l'intersection du cône et de la 
tour. Aiusi, en menant une courbe par les trois points f^h', e, 
on aura la projection verticale demandée. 

70 Des ouvertures pratiquées dans les combles. 

Les ouvertures qui se pratiquent le plus ordinairement 
dans les combles, sont les lucarnes et les trémies : on appelle 
ainsi les ouvertures destinées à donner passage aux tuyaux 
de cbemmée. 
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30 Charpvtde du marché SainUGermam à Perr{9> exécuiée 
en 1816^ sous la direction de MM, Blonde^ et Lusson, 
architectes, 

La figure A^ planche XUI, représente une des fermes du 
marché ci-dessus désigné, et dont le système réunit à la fois 
la force et la légèreté. Elle est en chêne et supporte la cou- 
Terture en tuiles creuses de quatre corps de bâtiments, for- 
mant entre eux un rectangle de 92 mètres de longueur^ sur 
75 mètres de largeur. 

Les fermes ont une largeur constante de 14m.05 hors 
d'œuvre^ sur und hauteur de 4 mètres. Elles sont espacées 
entre elles de 4i».05. Les entraits ont une portée de 13«>.05; 
Us sont composés de trois pièces assemblées à trait de Ju- 
piter aux points c< et h, où sont placées les moises pen- 
dantes ac et h d. Ils ont 20 sur 26 centimètres d'équarris- 
sage, ainsi que les faux entraits. Dans les fermes d'aogle^ 
les entraits qui ont 20 mètres de longueur^ ont 22 sur 2d 
centimètres, et sont également composés de trois pièces as^ 
semblées à trait de Jupiter. Enfin, les arbalétriers ont 20 sur 
24 centimètres d'équarrissage. 

Quant aux autres parties de la charpente, elles sont cotées 
sur la figure B, qui représente une demi-iérme de croupe, 
à une échelle assez grande pour qu'on puisse y distinguer 
les assemblages principaux, et remplacement des boulons. 

4P Hangar en bois exécuté à Cherbourg. 

Les figures cotées 12, planche 11^ représentent un hangar 
en bois projeté par M. le baron Goohin et exécuté à Cher- 
bourg. Ce bâtiment est composé de trente travées sembla- 
bles à celles qui sont indiquées au plan. Sa longueur totale 
est de 276 mètres et sa largeur de 34»^ .25. Les piliers sont 
en granit. I^ charpente est exécutée partie en bois de chêne, 
et partie en bois de sapin. La couverture est en ardoises du 
pays, 

A est la partie centrale destinée au dépôt des bois; et 
a^ a,a sont trois appentis pour les ouvriers. 

Quant aux dimensions de Téquarrissage de diverses pièces, 
elles sont ci-après détaillées. 

lo Pièces en sapin. 

Arbalétriers, entraits et sous-poutres des 

fermes transversales , . . • . 0™.20 à 0».2S 

Longuertees. 20 25 
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d^jL de Saint-André 16 20 

Pannes 14 20 

2o Pièces en ehéne, 

Footres et pièces moisées des fermes trans-, 
versales; poutres, sous-poutret , contre- 
fiches et pièces des moïses des fermes 
longitudinales 0P.20 à 0».25 

Pièces formant les poteaux yerticaux des- 
tinés à supporter le comble supérieur. . 20 30 
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Des oiatret. 

Les cintres sont des espèces de fermes (pi. IX^ fig. 17^ 
1«, 19, 20, 21, 22, 23 et 24), analogues à celles qu*on em- 
ploie dans les combles, et dont on ibit usage, comme moyen 
d'exécution, dans la construction des voCltes : leur objet 
principal est de maintenir les Toussoirs immobiles après 
leur pose, jusqu'à ce que la voûte qu'ils doiyent former par 
leur réunion puisse être abandonnée à elle-même. 

La forme, ainsi que le degré de solidité qu'il convient de 
donner aux cintres, doit varier selon la courbure de la voûte 
et suivant la nature des matériaux. Les plus simples sont 
composés de deux ou trois épaisseurs de planches clouées on 
chevillées ensemble, que l'on coupe suivant une courbe con- 
centrique à l'intrados de la voûte, ou qui présentent, par 
leur disposition, la forme d'un polygone très-rapprocbé de 
cette courbe, que l'on achève ensuite au moyen de morceaux 
de bois dêlardés suivant la courbure qu'on veut avoir, et 
qu'on applique sur les côtés du polygone. Mais, lorsqu'ils 
sont formés ainsi, c'est-à-dire par des planches, ils ne peu- 
-vent supporter que des voûtes légères. 

On donne ordinairement aux planches autant de pouces 
de largeur et autant de lignes d'épaisseur que la voûte a de 
pieds de diamètre. Dans les murs ordinaires, et pour la con- 
struction des portes et croisées cintrées, deux cintres suflU- 
sent. Pour les grandes voûtes des caves de magasins, d'ar- 
ches de ponts, etc., on est toujours obligé d'en établir de 
distance en distance, pour recevoir les planches ou les ma- 
driers qui servent à former le lit de l'intrados de la voûte. 
Le maxifmm de l'écartement est de 1^.65. 



214 QuiTRitiCK PiaTS. SECnov in. 

Ce qui a été dit à l'article Comble, concernant la disposi- 
tion des pièces qui composent les fermes^ peut également 
s'appliquer aux cintres. Seulement^ nous ferons remarquer 
que la position du faux-entrait doit ôtre déterminée , dans 
certains cas^ suivant une considération qui est particulière 
aux voûtes. 

Mais^ avant d'entrer dans des détails à cet égard , nous 
décrirons d'^^ord quelques-uns des cintres représentés par 
leur moitié à la planche IX, afin de fixer ^ avant tout^ les 
idées sur les diverses manières dont on peut les combiner. 

La figure 17 est un cintre entier, dont l'entrait a est 
placé, ainsi que cela se pratique presque toujours, k la hau- 
teur de la naissance de la voûte, et dont l'objet est de sou- 
tenir les autres pièces de bois dont le cintre est formé. Ces 
pièces sont un poinçon b, deux fiches c, et les courbes 4, 
formant arbJiAétriers : elles sont destinées k recevoir les 
couchis ou madriers e, sur lesquels doivent poser les pièces 
de la voûte. L'entrait est soutenu par trois poteaux f, qui 
sont assemblés, par leur pied, dans une autre pièce g, 
placée sur le sol, et que l'on nomme sablière. Il n'est pM 
toujours indispensable de donner aux pièce» / une direction 
verticale : on peut, si on le veut, les incliner, comme l'indi- 
que la figure 1, excepté, cependant, celle du milieu : dans 
cette position inclinée, elles prennent le nom de jambe de 
force. 

La figure 18 est, ou peut être, d'une plus grande dimension 
que la précédente, attendu que, indépendamment de la fi- 
che c, on y a ajouté une contre-fiche o. Du reste , elle est 
composée des mêmes pièces que celles qui sont dénoounées 
ci-dessus. 

La figure 19 est un cintre qui a, de plus que les premiers, 
deux arbalétriers sur lesquels sont appuyées les fiches et 
contre-fiches c, o, tendant au centre de la courbe. Ce cin- 
tre convient, comme les précédents, & la construction des 
arcades , et son entrait doit être également soutenu par des 
poteaux. 

La figure 20 représente un cintre surbaissé , propre à la 
construction des caves : il est formé des mêmes pièces que 
celui de la figure 18, dont U ne diffère que par la courbe. 
Les jambes de force / servent à soutenir l'entrait dans son 
milieu. Lorsque les voûtes sont construites en maçonnerie 
légère^ telle qu'en briques, on peut se contenter de placer 
sur les courbes des planches presque jointives^ au Ueu de 
madriers, ainsi que l'indique la figure 20. 

La figure 21 est un aulre cintre, en ogive^ composé d'un 
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entrait a et à'mi ftiux-entrail h, dont la position est déteiv- 
Maée par la ligne pq, menée du point q au point z, par le- 
quel OD fait passer la face supérieure du faux-entrait. Ce * 
Itox-entrait h est buté par des jambes de force t^ dont les 
Ijouts sont contre-butés par un renfort v , qui double le 
&ax-enlrait dacstette partie : celui-ci supporte un poinçon 
h, et deux fiches c perpendiculaires à la courbe. Les jambes 
de force t sont reliées aux autres pièces du cintre par les 
moïses k^ dirigées vers le centre de la courbe correspondante^ 
et dans lesquelles sont assemblées les liches l. 

Dans la construction des voûtes en pierres de taille et de 
moyenne grandeur, on peut employer les cintres dont no!is 
venons de parler-; mais, lorsqu'elles sont d'une plus grande 
ouTerture, telle que celle des arches de ponts, etc., il faut 
les combiner en conséquence, et ainsi que nous en offrons 
quelques exemples par les ligures 22 , 23 et 24. Hais avant 
d'indiquer la manière de les former, nous ferons remarquer, 
afin de revenir à ce que nous avons dit plus haut concer* 
nant le fîaox-entrait, que, lorsqu'on a posé un certain nombre 
de voussoirs, il arrive que le cintre se trouve comprimé par 
les flancs de manière à le déformer. L'emplacement de ce 
faux-entrait est déterminé, dans la pratique, par le point où 
les voussoirs commencent à avoir une poussée assez mar- 
quée i>our tendre à faire naître cet inconvénient. Or, l'ex- 
périence a prouvé que les voussoirs posés de m jusqu'en n, 
(ûg. 23), c'est-à-dire, jusqu'à ce que l'angle n o m ait 30 de- 
grés d'ouverture avec l'horizon, n'exercent que très-peu de 
prsssion Ters le centre o, mais que, passé ce point n, et vers 
le centre du cintre, si les pierres n'étaient pas maintenues, 
elles glisseraient, parce que le frottement sur les surfaces 
de joint ne suffirait plus pour les fixer entre elles. C'est 
donc là que le cintre eu bois commence à supporter un 
grand poids (et à la rigueur, ce ne serait qu'en ce point que 
le cintre deviendrait nécessaire), et qu'il faut en augmenter 
la force. Les praticiens ont fixé l'emplacement de l'entrait 
au point P : alors les joints ont une direction de 45 degrés 
avec l'horizon. Ils ont adopté cette limite pour toutes les 
espèces de voûtes, ce qui revient à placer l'entrait à la 
moitié du demi-cintre circulaire, et aux deux tiers pour les 
ogives. 

Les figures 22 et 23 représentent deux cintres différents 
par leur construction. Le premier se compose de polygones 
inscrits l'un dans l'autre; le second a un faux-entrait. Ce 
dernier doit être préféré comme étant mieux disposé pour 
résister K la pression de la voûte, ce qui est rent|i évident 
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par la décomposition des forces. Il est formé d'oQ entrait a ; 
d'un faux-entrait h; d'un poinçon 6; d'une jambe de force c 
pour sontenir la portée du faux-entrait ;M'une contre-fiche d 
placée dans le prolongement de la jambe de force et destinée 
à buter le poinçon h; d'une doublure ou renfort e placée 
sous le faux~entrait pour contre-buter ea même temps le 
poinçon et la jambe de force c; d'un poteau f, soutenant 
l'extrémité du faux-entrait; enfin de moises ky servant à 
maintenir les autres pièces. 

La figure 24 est un cintre surhaussé^ construit de la 
même manière que le précédent^ dont il ne diffère que par 
les deux Inoises placées dans la partie inférieure. Lorsque 
le cintre est surbaissé^ on peut lui donner plusieurs fiches 
dans la partie supérieure^ ainsi que l'intHque la figure 20^ et 
seulement une moise dàos la partie inférieure. 

Les cintres dont nous venons d'indiquer la construction 
sont encore susceptibles d'être exécutés différemment^ soit 
en les modifiant^ s6it en les combinant entre eux^ suivant 
les circonstances particulières qui peuvent se présenter dans 
la construction des voûtes. 

Des Echafaudages, 

Les échafaudages sont des assemblages de bois de char- 
pente^ élevés au-dessus du sol^ et dont on se sert momen- 
tanément pour faciliter la construction des bâtiments. Ils 
sont destinés à élever les ouvriers^ les matériaux^ les outils 
et les machines. 

On en distingue dé deux espèces : les échafaudages sim- 
ples et ceux d'assemblages. Les premiers sont en usage 
pour les bâtiments ordinaires : ils sont quelquefois composés 
de chevalets sur lesquels on place' des planches; mais ordi- 
nairement ils sont formés au moyen do grandes perches ver- 
ticales nommées tendières ou échasses, placées parallèle- 
ment à 1 mètre ou 1 mètre 30 de distance des murs en 
construction, et dont le pied est enfoncé en terre et conso- 
lidé par des pierres que l'on fixe autour avec du plâtre ou du 
mortier. L'espacement donné aux perches est de 2 à, 3 mè- 
tres. Elles sont reliées entre elles par des traverses horizon- 
tales et longitudinales qui sont attachées par des cordes. 
Ces traverses^ placées à une hauteur où l'homme ne pourrait 
atteindre sans moyen d'exhaussement, ont pour objet d'ar- 
rêter le mouvement du système, et de porter d'autres 
pièces transversales appelées boulins^ plus courtes et plus 
fortes^ que l'on relie aussi, par un Dout, aux perches avec 
dcg cordes, et qui sont fixées par l'autre bout dans le mur 
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cpie Ton construit. On établit ensuite, sur ces traTerses, des 
Bia^riers pour former le plancher qui doit porter les maté- 
rianx destinés à la construction. 

Les échafaudages s'établissent par étages placés les uns 
%>rës les autres à mesure que le bâtiment Relève. 

Lorsque les perches ne sont pas suffisamment grades pour 
atteindre le haut de la construction, on les prolonge avec 
des lieos, afin qu'elles puissent satisfaire à cette condition. 
On rebouche les trous formés par les boulins^ au fur et à 
mesure que Ton démonte l'échafaudage, ce qui se fadt en 
commençant par la partie supérieure. Mais, lorsqu'on Teut 
éviter de pratiquer des trous dans les murs, ce qui les dé- 
grade toujours plus ou moins, et ce qui n'est quelquefois pas 
praticable lorsque, par exemple, ils sont formés en pierre de 
taille, on est obligé d'employer, pour soutenir les boulins, 
une double rangée de perches que, l'on place alors le long 
du mur même ; ou bien encore de faire reposer ceux-ci sur 
les appuis des croisées, en les retenant alors intérieurement, 
selon que le permettent les localités, afin d'empêcher que 
Féchafaadûge ne se renverse. On peut aussi, pour le cas 
dont il s'agit, en faire reposer quelques-uns sur les parties 
en saillie du nnir, lorsqu'il y en a. 

Les échafaudages d'assemblages sont ceux qu'on emploie 
IK)ur les grands édifices. Ils sont en charpente dont les pièces 
doivent avoir de 21 à 27 centimètres d'équarrissage, afin de 
pouvoir résister aux poids très-pesants qu'ils ont quelquefois 
à supporter, tels que blocs de pierre, machine servant à éle- 
ver les matériaux, etc. Ils se distribuent, comme les précé- 
dents, par étageSj et sont formés de montants ou pièces de 
bois placées verticalement, enfoncées et scellées dans la 
terre, à 4 ou 5 mètres de aistance du mur. On les fait aussi 
porter par des'sablières étendues horizontalement sur le ter- 
rain. Ces montants sont reliés entre eux par des longuerines ^ 
sur lesquelles portent des boulins ou solives qui doivent re- 
cevoir le plancher. 

Pour donner plus de solidité à ces échafaudages, on peut 
relier les montants par des croix de Saint-André, disposées 
comme dans les pans de bois. On peut aussi consolider l'en- 
semble au moyen de décharges, liens, contre-fiches, etc.; 
mais, autant que possible, on doit éviter d'employer une 
trop grande multitude de pièces, toujours nuisible à la libre 
exécution des travaux. En bonne construction, un échafau- 
dage doit être simple, solide et proportionné en tout à Tu- 
sage auquel on le destine. Les diverses pièces qui le forment 
peuvent être moisées^ ou assemblées à mi-bois^ ou encore à 
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tenons et mortaises; toutefois, on évitera de trop découpeir 
les pièces, aûn qu'elles puissent servir à 4'^utres usages, sans 
qu'il en résulte trop de déchet pour les assemblages. 

On peut encove donner aux échafaudages des formes dif^ 
férentes de celles que nous venons de décrire ; ainsi ils peu~ 
vent être suspendus, soit qu'on ne veuille pas encombrer la. 
voie publique, soit que Ton ail à exécuter des constructions 
PU- bord de l'eau. Ils peuvent être aussi adaptés aux travaux, 
intérieurs des grands édifices: mais il nous est impossible 
d'en donner la description, attendu que leurs combinaisoss 
peuvent varier à l'infini, selon la nature des réparations b. 
faire, le poids des matériaux, le nombre des ouvriers et la 
disposition des localités. C'est donc d'après ces diverses con- 
sidérations que l'architecte ou le maître charpentier devra 
juger par lui-même des moyens ù employer pour monter so- 
lidement et convenablement ces espèces d'appareils (1). 

DES JÊTAIES ET ÉTAlEMENTS, ÉTRÉSILLONS 
ET ÉTRÉSILLONNEMENTS. 

On appelle étaies les pièces de bois qui servent momenta- 
nément d'appui aux parties supérieures d'un bâtiment, lors- 
qu'on en reprend les murs ou quelque partie des mui*s en 
sous-œuvre ; ou bien encore lorsqu'on pratique dans une fa- 
çade une ouverture do boutique ou une porte-cochère, en 
snpprimant, par conséquent, un ou deux trumeaux du rez- 
de-chaussô§, pour les remplacer par un poitrail ou par une 
poutre année. 

Par le mot étalement, on entend l'action d'étayer; on 
donne aussi ce nom à l'ensemble^ des pièces de bois qui sou- 
tiennent les parties étayées. 

Les étaieâ ont quelquefois des charges très-considérables à 
supporter, celle de toute une façade, de planchers, etc. 11 
faut donc qu'elles soient combinées entre elles de manière à 
remplacer l'appui que donnait le mur ou la partie que Ton 
est obligé de démolir. li faut aussi que les pièces soient d'un 
équarrissage assez fort, qu'aucune d'elles ne tende à contra- 
rier l'effet des autres, et qu'elles concourent toutes au même 
but, qui est de soutenir et de maintenir également les par- 
ties qui ont besoin d'être étayées. 

(i) Lt ooMtraetion é%* ëcbafiiadafet ëtaot uii« de «allei oik briUo le ptn toorent 
la scienee et le talent do ebarpentler, il importe à celai qui veut te perfecilonaer 
dans loD art de ixMUiirftre les plus beaux Iraranx qol ont été faits dans ce genre, et 
de ttamAiw^vait eola le TmiU det M»afaiuÊagts,f«ttté par J.-CA. Kr^ 1 tel» 
ta-folb, oà U troofer» aa«Dple mjet d'études. 
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n serait assez diflBcile de donner des règles certaines sur 
la manière de combiner les pièces qui doivent former un 
èlaiement ; rexpérience seule peut apprendre comment il 
cooTient de les placer, car leur disposition doit varier selon 
les circonstances. Mus, en principe, on doit avoir générale- 
aent égard à ce qui a été dit plus haut, tout en évitant d'y 
employer une trop grande quantité de bois, car on augmen- 
terait la dépense sans nécessité, et Ton nuirait aussi, en les 
prodiguant trop, à la libre exécution de l'ouvrage. 

Lorsqu'il s'agit de pratiquer une ouverture pour faire un 
devant de boutique ou une porte cochère, en supprimant le 
mur du rez-de-chaussée, on commence, aGn de prévenir les 
ébranlements dans la partie supérieure de la façade, par po- 
ser (6g. 25, pi. IX) le long des jambages des croisées qui 
correspondent à l'ouverture à pratiquer, des pièces a, de- 
bout, appelées couchis, que l'on maintient par d'autres pièces 
on étresiUons 6, inclinées alternativement en sens contraire. 
On perce ensuite plusieoi*s trous dans le mur. pour recevoir 
de fortes pièces de bois c en élévation (fig. 25} et c' en profil 
(fig. 2^, soutenues à chaque extrémité par deux étales d, 
inclinées en sens contraire, et à l'ensemble desquelles on 
donne, pour ce cas seulement, le nom de chevalement. On 
enlève après la partie du mur destinée à l'ouverture, et l'on 
place la pièce e ou le pottrail, qui doit être portée par ses 
extrémités sur les jambages de la porte. Les étales sont po- 
sées sur des sablières / : leur pied est coupé en biseau des 
deux c6té8 (fig. 25 et 29), et afin qu'il porte dans toute son 
épaisseur sur la sablière, on fait usage de coins (fig. 27) 
qu'on fixe avec des clous. Le haut est arrêté par une entaille 
à mi.bois(fig.38). 

Pour reprendre les murs en sons-œuvre, on procédera de 
la même manière, quant à ce qui concerne le chevalemeât. 
Hais, dans tous les cas, lorsqu'ils porteront des planchers, 
ceux-ci devront être, en outre, soutenus par des étales (fig. 
30), avec des sablières par le bas et des chapeaux par le haut, 
et de manière à ce que chaque étale corresponde au-dessus 
de celles qui soutiennent l'étage inférieur. 

Comme il arrive quelquefois, dans le cours de ces opéra- 
tions, que les planchers se portent plus d'un cêté que de 
l'autre, il est convenable alors de donner aux étales une lé- 
gère inclinaison en sens contraire^ afin de les faire buter 
comme par des jambes de force. 

Enfin, lorsqu'on établit les étales ou les étrésnlonnements, 
il ne faut pas les frapper pour les raidir, mais bien se servir 
de pinces^ sans causer d'ébranlement. t 
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La fi^te SI représente une autre manière de former un 
cheyalement pour soutenir un mur et le reprendre en sou»- 
OBUvre. Ce chevalement est composé de deux étaies a, d'une 
contre-fiche h, d'un chapeau c, et d'utoe tablière d. 

La figure 32^ pi. IX^ edt un étalement qui peut servir à la 
réparation d'un cintre ou à la reprise en sous-œuvre de ses 
pieds droits; les diverses pièces qui le forment sont quatre 
étaies a, portées par une sablière a\ un entrait b, huit fiches 
ou poitrails c, quatre couchis {f^ et diverses cales e; niais le 
nombre ni la grandeur de ces diverses pièces ne sent point 
limités; on conçoit, en effet, qu'ils peuvent varier selon les 
besoins, la forme de la voûte et l'importance de rétaiement. 

La figure 33 représente un étalement pour soutenir un 
mur de refend : a, contre-fiches; b, sablière inclinée. On 
peut aussi faire varier cet étalement, en incrustant dans les 
murs des pièces de bois m placées perpendiculairement, et 
sur lesquelles on appuie les contre-fiches. Il convient d'em- 
ployer ce moyen lorsque les murs ont peu de consistance. 

Enfin, la figure 34 représente un étrésilionnement pour 
soutenir les terres d'une tranchée et prévenir les éborie- 
ments : a, couches debtut, étrésillons, et c, couchis en 
planthes. 

DES PONTS EK BOIS. 

L'établissement d'un pont^ la constmction d'on cintre et 
la disposition d'un comble de grande étendue, sont trois opé- 
rations de la charpenterie qui exigent, de la part de celui 
qui en combine les éléments, la connaissance des lois de l'é- 
quilibre et de la théorie des forces. Bien que cette partie 
importante de la mécanique ait été développée asseï longue- 
mtnt dans l'introduction, comme il arrive fréquemment au 
lecteur de passer trop rapidement tout ce qui porte le nom 
de pré&oe, introduction, ou notions préliminaires, nous ne 
commencerons pas l'article des ponts sans lui avoir démon- 
tré une seconde fois, mais rapidement, les* principes de la 
mécanique qui trouvent leur application dans l'établisse- 
ment d'un projet de pont ou de comble. 

Notions de mécanique. — Lois de Véquilibre, 

La partie de la mécanique qui considère les rapports que 
les forces doiveht avoir en grandeurs et en directions, pour 
être en équilibre ou en repos, est appelée statique. 

Lorsqu'un corps en rq[>os est solUcité à se mouvoir par plu- 
sieuis iorces agissant dans des directions quelconques, il 
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existe toujours une force unique qui peut représenter toutea 
ces forces ensemble, et qu*on appefie la résultante, parce 
qn'e^n effet elle résulte de la combinaison des autres forces 
qu'on appelle les composantes, 

la géométrie fournissant les moyens de comparer dea 
nombres à des droites, on peut représenter une force par 
nue ligne droite prise sur la direction de cette force, et par 
une autre droite multiple, une force multiple de la première. 
Ainsi, supposons qu'une force soit égale à 300 kilogrammes, 
et qu'elle soit représentée par une droite de 3 centimètres 
de longueur (1 centimètre pour 100 kilogrammes), et qu'une 
antre soit égale à 900 kilogrammes; celle-ci sera représentée 
par une droite dont la longueur doit être, avec la première 
droite, dans le même rapport que les forces entre elles : elle 
sera donc trois fois plus grande, et aura 9 centimètres do 
longueur. 

On obtient, par des constructions géométriques très-sim- 
ples, non-seulement la direction de la résultante de plusieurs 
forces, mais encore la grandeur, qui mesure l'intensité de 
cette force unique qui résulte des forces composantes. A cet 
effet. Il suffira de tracer avec soin, et sur une échelle assez 
grande pour ne pas commettre d'erreur trop sensible, des 
figures dont nous expliquerons la construction, et qui donne- 
ront un résultat assez exact pour être un guide certain dans 
la pratique, parce que, nous le répétons, dans les applica- 
tions, on se tient toujours beaucoup au-dessous des résultats 
qui sont donnés par la théorie. 

Plusieurs forces ayant une môme direction, appliquées à 
un point et agissant dans le môme sens, ont pour résultante 
une force unique égale à leur somme. 

Deux forces agissant dans la môme direction,, mais en sens 
contraire, ont pour résultante une force unique égale à la 
différence des deux forces composantes, et dirigées dans le 
sens de la plus grande des deux. Ainsi, un corps sollicité ^ 
se mouvoir par une force de 500 kilogrammes dans un sens, 
et de 300 kilogrammes dans le sens opposé, suivra ladin^c- 
tion indiquée par la force de 500 kilogrammes ; mais il se 
mouvra comme s'il n'était sollicité que par une force de 200 
kilogrammes. 

Enfin, deux forces peuvent agir sur un môme point, dans 
des directions différentes faisant entre elles un angle quel- 
conque : dans ce cas, la résultante prendra une certaine di- 
rection comprise dans l'angle formé par les directions de^ 
deux conwosantes. 

Il est dSmontré, en statiquo, que, quand les deux forces 
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composantes sont représentées en grandeur et en direction 
par des lignes droites, leur résultante est également repré- 
sentée en grandeur et en direction par la droite qui sert dt 
diagonale au parallélogramme dont ces deux lignes sont les 
côtés. 

Soit un point A (ûg. 7, pi. X) sollicité par deux forces A B 
et A G agissant dans des directions perpendiculaires entre 
elles, dont la première égale à 40, et la seconde à 30 kao- 
grdmmes. Le rapport des forces étant conmie 4 est k 3, si 
A B représente 4, A G devra en être les trois quarts. Mainte- 
nant, si par le point B on mène une droite parallèle à A G^ 
' et, par le point G, une autre droite parallèle à AB^ ces deux 
droites se couperont au point D, et formeront avec les droites 
A 6 et A G, ce qu'on appelle le parallélogramme des forces, 
lequel sera un rectangle dans le cas supposé. La grandeur 
et la direction de la résultante cherchée seront repi'ésentées 
par la diagonale AD, dont la longueur, comparée à celles 
A 6 ou A G, dans l'exemple que nous avons choisi, sera trou- 
vée égale à 5 des 4 parties de AB ou des 3 parties A G. Ges 
5 parties représenteront, par conséquent. 50 kilogrammes : 
donc les deux forces, dont la somme est de 70 kilogrammes^ 
ne pousseront ou ne tireront le point A, dans la direction 
de la droite AD^ que comme si elles n'étaient égales qu'à 
50 kilogrammes. 

Puisqu'il est possible de représenter plusieurs forces par 
une seule droite, on peut aussi résoudre le problème inverse, 
autrement dit, décomposer une seule force en plusieurs an- 
tres agissant dans des directions différentes. Soit (fig. 2, 
pi. X) u^e force dont la direction est A £, et dont la gran- 
deur est AB, que l'on veut décomposer en deux autres agis- 
sant suivant les directions A G et AH : on mènera, par le 
point B, deux parallèles BG et BD aux directions données 
AH et A G, et l'on obtiendra, pour les deux forces cher- 
chées, produisant l'effet de AB, les forces A G et A D^ qu'on 
pourrait aussi décomposer, si on le voulait. 

Pour déterminer la résultante de plusieurs forces agissant 
sur un même point, on prend, sur la direction de chacune 
de ces forces, à partir du point A (fig- 1> pl* ^)> une quan- 
tité proportionnelle à sa grandeur; puis, considérant d'a- 
bord deux (quelconques d'entre elles, par exemple A G et AL 
on trace le parallélogramme AGHI, dont la diagonale AH 
représentera^ en, grandeur et en direction, la résultante par- 
ticulière des deux forces combinées. 

A la place des forces A G et A I^ on prendra leur résul- 
tante AH; puis, considérant les deux forces AK et A N^ on 
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Ti^rteentorala résultante des âeva. forcer A K. et AN^ et p»r 
eofiséquent aussi la résultante des trois forces A G, AI, AN. 
to. coQtiimant ainsi jusqu'ji la dernière force, on trouTtara 
h direction et la grandeur de la résultante de toutes les 
âïrces que, pour simplifier, nous appellerons B,C,D,E, etc., 
en quelque nombre qu'elles se trouvent. 

Frêttcipes déduiis de la théorie des forces apfUquées 
aux combles et aux ponts. 

Le principe général consiste à établir un système de char* 
pente, dans lequel la dispçsition des pièces de bois soit telle 
que l'effort supporté par chacune d'elles agisse dans le sens 
de sa longueur. 

Nous allons examiner quelle est la nature des forces qui 
agissent sur les différentes pièces d'une ferme de charpente. 

Lorsque deux pièces de bois 6 G et BF (fig. 6, pi. X) sup*- 
perlent une troisième pièce verticale AB posée, comme on le 
Toit, sur les premières, il est évident que la pression éprou* 
vée par chacune de Qelles-ei s'eierce dans le sens de leur 
longueur. Si l'on veut conn^re l'effort (pii a lieu sur BG et 
sur BT, il faut prolonger AB, et prendre, sur ce prolonge- 
ment, une partie B G pour représenter le poids de la pièce 
verticale; tirer ensuite CD et CE parallèlement à BFet à 
BG. aûn de former uu parallélogramme, dont les câtés BD 
etBE représenteront respectivement les efforts qui ont Heu 
sur les pièces inclinées BG et BF. 

lia pression verticale ou la force BG restant la même, les 
eSbrts sur BG et BF augmenteront à mesure que l'angle 
FBG deviendra plus ouvert. Admettons, en effet, que les 
pièces 6 G et BF sUnclinent davantage, et prennent les nou* 
Telles positions B^ eiBf: si nous formons le parallélogramnoe 
BeCd, nous verrons qjuo les forces BD et B£ ont augmenté, 
en devenant B(^ et Bei 

n est éTident que^ si la pièce AB^ au lieu de porter sur le 
pûint \ était suspendue à ce point, compte cela arrive, par 
exemple, dans une ferme dont le poinçon est attaché aux deux 
qrbûiétrien^^ les efforts qui ont lieu sur les pièces B G et BF 
resiertôent les mêmes que précédemment. 

Les arbalétriers étant pressés, dans le sens de leur lour 
gueur, par l'effet du poids qui agit sur le point de rencontre, 
une partie de cette pression tend à les écarter l'un de l'autre 
et à faire marcher leurs pieds dans deux directions oppoj^es. 
Pour connaître la force qui sollicite chaque pied, admettons 
qpe Qous ayons d'abord trouvé, comme précédemment^ les 

Charpentier, 20 
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efforts qui ont lieu dans le sens de la longueur des pièces A B 
et A G (fig. 3^ pi. X) : prolongeons d'abord AB d'uûe quan- 
tité BG, que nous supposerons représenter la pression qui 
agit sur l'arbalétrier AB^ et menons les droites BI et Bu, 
l'une horizontale et l'autre verticale : la longiieur BI repré- 
sentera la force avec laquelle le pied 6 est poussé dans la 
direction BI par la pression de AB. Le pied C est poussé en 
sens contraire par une autre force égale à BI : pour détruire 
ces deux forces^ il suffît de les opposer l'une à l'autre au 
moyen d'une pièce de bois BG que l'on nomme entrait, et 
qui complète ce qu'on appelle une ferme simple. 

Dans les combles des bâtiments^ un entrait d'un faible 
équarrissago est suffisant pour détruire les poussées horizon- 
tales, c'est-à-dire pour maintenir les arbalétriers^ et les em- 
pêcher de s'écarter; mais, à l'égard des ponts en charpente, 
auxquelles on adapte des fermes, il y a cette distinction im- 
portante à faire ; car ce sont, au contraire, les arbalétriers 
qui ont pour objet de maintenir l'entrait BG (Qg. 3, pi. X), 
et de s'opposer à ce qu'il ploie, ou à ce qu'il se rompe sous 
l'effort des fardeaux qui le chargent. Le point D, milieu de 
l'entrait, étant attaché au point A par l'intermédiaire du 
poinçon AD, les poids dont la pièce BG est chargée exer- 
cent, sur le poinçon, un effort qui agit dans le sens de la 
longueur AD; cet effort, à son tour, produit à chaque pied 
B et G des arbalétriers, des pressions telles que BI et BH i 
or, la force qui tend à écarter le pied B du point D, est pré- 
cisément égale, mais en direction opposée, à la force qui tend 
à écarter le pied G ; donc elle s'oppose à la flexion de l'entrait. 

Ainsi, au moyen d'une ferme, l'effort vertical exercé par 
les poids qui chargent l'entrait peut être reporté sur d'autres 
pièces de bois, sur lesquelles il agira dans des proportions 
et suivant des directions connues : on p^ut, par conséquent, 
combiner entre elles plusieurs fermes, de manière à former 
un grand système de charpente, dans lequel toutes les pièces 
de bois, étant seulement tirées ou pressées dans le sens de 
leur longueur, se comporteront comme des corps rigides qui 
auraient les dimensions de tout le système. 

Supposons, en effet, qu'une seconde ferme DPO soit placée 
comme l'indique la figure 3, pi. X : l'effort vertical BH, qui 
provient du poids AD, et agit à l'extrémité B de l'arbalétrier 
AB, sera supporté par le nouveau poinçon PB, et la pression 
horizontale BI, qui tend à écarter le pied B, sera détruite 
par4ine pression égale BR, qui sollicite.en sens opposé, Tar- 
balétiier B£ d'une troisième ferme BEF. 

U est évident d'aUleurs^ que plus les arbalétrien d'oiM 
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ferme s'approcheront de la position verticale^ plus leur résis- 
tance est grande ; car^ en décomposant en deux la force à 
laquelle ils doivent résister, une des forces agissant paral- 
lèlement^ et l'autre perpendiculairement à la direction de 
Farbalétrier^ celle-ci sera plus petite que la première, qui 
se trouvera d'ailleurs détruite par la résistance de Tappui. 
Nous n'ayons donc plus à considérer que la seconde, qui 
diminuera à mesure que les arbalétriers s'approcheront de 
la verticalité, et feront entre eux un angle plus aigu : cette 
force même deviendrait nulle, si les arbalétriers pouvaient 
être placés verticalement, ce qui serait vrai si le bois était 
inflexible; mais les expériences sur la résistance des bois nous 
ont Hait connattre qu'elle diminaait dans une proportion 
plus grande que la longueur n'augmentait : d'où il s'ensuit 
que, si la résistance d'un arbalétrier est augmentée d'un côté, 
par le peu d'inclinaison qu'on lui a donnée, elle diminue de 
l'autre par l'excès de longueur que cette inclinaison exige. 
n arrivera donc un moment où rarbalétrier ploiera sous le 
poifls des chevrons et des pannes. Pour obvier à cet incon- 
Ténlent, on place une contre-fiche o (fig. 15, pi. Y), assemblée 
dans le poinçon p, et dont la direction doit être perpendi- 
culaire à celle de l'arbalétrier, puisque la plus grande force 
agit dans ce sens; ou bien on le fortifie par une pièce hori- 
zontale c, que l'on nomme faux-entrait. 

Nous avons fait remarquer, au commenceïnent de ce cha- 
piU-e, que, plus l'angle que les deux arbalétriers forment 
entre enx est ouvert^ plus l'effort que doit supporter le poin- 
çon est considérable; et, qu'au contraire, plus l'angle devient 
petit, plus la charge diminue : l'on doit en conclure que les 
contre-fiches sont préférables aux faux-en traits, dans les 
fermes des combles qui ont beaucoup d'inclinaison, et que 
ceux-ci valent mieux que les contre-fiches dans les combles 
qui en ont peu. 

On peut retirer de très-grands avantages de l'application 
des fermes dans toutes les constructions en bois; puisqu'une 
poutre surmontée de deux arbalétriers et d'un poinçon au 
milieu peut^ en toute sûreté, être chargée de fardeaux dix 
fois plus lourds que ceux qu'elle supporterait étant seule. 

BB Là RÉSISTAHCE BES BOIS INCUnÉS. 

n est démontré par l'expérience, qu'une pièce de bois ré- 
siste à des charges d'autant plus considérables, que sa posi- 
tion s'approche davantage de la position verticale ou "de la 
ligne h plomb : ainsi, la pièce AB, inclinée suivant la direction 



BC (flK* "î^ P^» 6), ptéseùttnra moins de résiâtâtice à t'aètib^ 
d'un même poids que dans sa première situation; et^ placer 
de niteau^eomme eu 6D^ elle atteindMi la moindre rééii^tanc^ 
qu'Ole peut offrir. 

Pour trouver tei pkis grande charge à laquelle la pièce in- 
clinée BG peut résister, on tracera la ïigne pq pei^eûdicl^ 
kirement àBC, et, passant par le milieu de la longaeur (àè 
cette pièce, tJn mènera qr parallèle à la direction de la pîèc)5, 
et enfin rs perpendiculaire à cette même direction. Cette 
eoBstMïCtion termiiiéfe, U est clair que, si Ton prend la làn^ 
gueur de la droite pq pour représenter la plUs gratide i-é- 
listance de la pièce horizontale BD, pr sera la mesui^e de la 
plus grande résistance à l'action d'une eharge Tcrticaîe de ta 
pièce inclinée BC. , 

On voit que, si la résistance transversale d'une plëcô de 
charpente, à l'action d'une pression verticale, peut-être, en 
quelque sorte, accrue par la seule inclinaison de celte pièce^ 
c'est que l'effort de la charge réelJe pr se décompose en 
deux autres, l'un p g, dirigé perpendiculairement à la pièce, 
et l'autre ps. dirigé suivant la longueur de cette pièce. Le 
premier effort peut évidemment atteindre celui auquel résis- 
terait la pièce située horizontalement : quant au second ef- 
fort, on doit le considérer comme de Uul effet sur la flexion 
de la pièce : parce que, dans les constructions, les dimen- 
sions des pièces de charpente sont telles que les charges 
auxquelles on a coutume de les exposer debout ne peuvent 
pas les faire fléchir. 

Tant qne gr^ qui est égale à p$, n'indiquera pas une 
poussée longitudinale plus grande que la charge de la pièce 
de charpente posée debout, on opérera comme il a été enseir 
gné pour trouvei' la résistance de la pièce inclinée. Dans le 
cas contraire, il faudrait prendre p 5 égale à la plus grande 
eharge de la pièce debout, et mener sr perpendiculaire à BO, 
jusqu'à la rencontre de la verticale pr; alors pr indiquerait 
la plus grande charge verticale de la pièee inclinée à B G, et 
sr, qui est égalé à p g, exprimerait l'effort transversal auquel 
la pièce serait soumise. 

Ge qui précède montre pourquoi il est indispensable, dans 
les constructions, de s'opposer au glissement des pièces in- 
clinées, glissement dont la portion d'horizoUtàle st indique 
l'intensitéj 

Nous venons de comparer la force des pièces de bois rela- 
tivement à la résistance verticale :, on peut avoir besoin de 
résoudre la même question relativement h la résistance Iborl- 
•ôiitale. Dans ce cas, 11 est évident que celïe-ci, au contraire. 
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aigmestera à mesure que la pièce sera plus inclinée par 
nnport à la situation horizontale. 

Une coDstruction analogue à la précédente serrira à ré- 
soudre le problème actuel. Soit AB (Gg. Z,pl. 6), une pièce 
de bois inclinée à la direction de la pression horizontale rp : 
oa prendra^ comme tout-à-l'heure, pq égale à la plus grande 
résistance transYcrsale de la pièce, sur une perpendiculaire 
élevée à son milieu, et menant qr parallèle à la pièce, la 
ligne pr représentera l'expression du plus grand effort hori- 
zontal auquel la pièce doit être soumise. 

Il est important de considérer si la force qui agit sur une 
pièce inclinée, dont on yeut évaluer la résistance, est appli- 
quée à ses extrémités ou sur sa longueur. Un poteau cornier 
est dans le premier cas, et un chevron est dans le second. 
On trouve fréquemment des exemples de ces deux espèces 
de pressions dans la disposition des pièces do bois qui com- 
posent une charpente de comble. 

Projet de Pont. 

Lorsqu'on veut établir un pont en bois, il faut avoir égard 
XKmr la disposition de la charpente : l» à la profondeur et à 
la rapidité de la rivière : %o à la hauteur des rives; 3» à la 
violence des débâcles; 40 enfin à l'espèce et à la grandeur 
des bois dont on peut disposer. 

Dans une rivière tranquille, peu profonde, et qui n'est 
sujette ni à de grandes crues ni à de fortes débâcles^ on peut 
multiplier les palées sans beaucoup d'inconvénients. Si l'on 
doit passer un torrent, il faut n'établir dans son lit que le 
plus petit nombre possible de points d'appui ; et si l'on peut 
se procurer de longues pièces de S2q[>in, on fera des travées 
légères et d'une grande ouverture. 

Des Palées, 

Les palées sont composées d'une ou plusieurs files de 
pieux, enfoncés et fixés dans le lit de la rivière, suivant la 
direction du cours de Teau. Dans une rivière peu profonde, 
les pieux peuvent être d'une seule pièce; cependant cette 
construction présente des inconvénients qu'il faut éviter, 
c'est que la partie des pieux comprise entre la hauteur des 
plus basses eaux et le niveau des hautes eaux, se trouvant 
alternativement exposée h la sécheresse et à l'humidité, se 
pourrit, et exige le renouvellement des pieux tous les quinze 
ou vingt ans; aussi est>il préférable d'établir des ponts sur 
des palées dont les pilots sont recepés et moisés un peu au- 
desfoas des basses eaux et sur lesquels on assemble des po* 
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tsaui potir supporter le plancher da pont. Les bois des palécs 
étant ainsi constamment dans l'eau^ sont d'une très-longue 
durée , et on peut remplacer la partie supérieure sans re- 
nouYeler les pilots (1). 

La figure i, plancne X, représente la disposition des basses 
palées et la manière d'enter les montants destinés h rece- 
voir le plancher du pont. Les pieux ÂA^ qui forment les 
basses palées, sont liés entre eux par des moises^ et entre- 
tenus aveb les poteaux B,B, au moyeu de longues broches en 
fer pp ; les uns et les autres sont consolidés par de quadru- 
ples moises G, G et D,D^ assemblées par boulons altemaU- 
vement horizontaux et verticaux. Les palées du pont Saint- 
Clair, à Lyon, sont construites à peu près de celte manière. 

Lorsque la profondeur de Teau exige que les basses palées 
soient doublas, on espace les deux rangs de pieux AA^ (fig. 5) 
à 1 mètre environ, de milieu en milieu; on les embrasse çur 
la longueur par des moises B.D, et on pose d'un rang à l'au- 
tre des entretoises G, G qui aoivent supporter les poteaux : 
puis, pour en assurer le pied, on les entretient par un troi- 
sième cours de moises E ooulonnées entre elles et avec les 
entretoises. 

Les bois dont les dimensions sont de 30 à 35 centimètires 
d'équarrissage, présentent une force plus que suffisante pour 
résister aux poids du pavé et des fermes. 

Pour préserver les palées du choc des glaçons, on établit 
des brise-glaces (fig. 9 et 10) formés de deux rangs de pilots 
A B et A G, qui se réunissent au même point £, et qui pré- 
sentent au courant une pièce de boisBÉ formant arête in- 
clinée. Quelquefois on se contente d'un seul rang do pilots 
d'inégales hauteurs^ et recouverts d'un chapeau incliné qu'on 
entaille pour présenter une arête aux glaçons qui viennent le 
frapper. Bans les rivières qui charrient très-peu, on se dis- 
pense de construire des brise-glaces^ et l'on se borne à dé- 
fendre les palées par des contre-fiches portées sur des pieux, 
ainsi que l'indique la figure 13. 

Des Travées et des Ardues. 

On appelle travée l'espace compris entre deux palées^ et 
arche, celui qui est compris entre les pnies ou pâtées, et qui 
est couronné ordinairement, à sa partie supérieure^ par une 
partie courbe ou en voûte. 

Lorsque l'ouverture d'une travée ne passe pas 3 à 4 mètres^ 

(i) Dm pi«a> de 35 et do 31 oeatlmètrei da diamiire ta« doireot pM étn dwffc 
d« plni de S5.000 kîlograiimei là dha et !fO,OOÔlLllogruBaM les Aotrat. 



dé peut êfAlûàf te plancher snr des potitres portées sur les 
elilqpefta:&, qtd eouronne&t les palées. il faut alors donner aux 
pjcux et aux poutres ^ à 32 Centimètres d'équarrissage. Si 
h distance des palées est de 5 à 7 mètres^ les pièces de 32 
centimètres d'équarrissage ont encore assez de force pour 
snpporter le poids des planchers et celui des voitures; seule- 
ment, il est bon, pour en assurer la durée, de les soutenir 
par clés contre-fiches qui se rencontrent au milieu C (fig. 11) 
de la travée, mais dont l'angle EGD ne soit pas très^btus : 
s'il dépassait 120 à 130 degrés, il fendrait placer une sous- 
pOUtfe H (fiff. 12) contre laquelle viendraient s'appuyer les 
extrémités II et L des deux contre-fiches. Cette construction 
peut être suivie, tant que la longueur de la pièce H no dé- 
passe pas le tiers de A6 : elle permet de faire la poutre de 
trois pièces assemblées deux & deux on R et en L , et peut 
être adoptée toutes les fois que ta travée n'a pas plus de 8 
à 9 mètres. 

tîuand rouvettnre cies tiravées est plus considérable, 
comme de 12 à 16 mètres , on peut encore faire usage des 
sous-poutres et des contre-fiches ; mais alors il faut placer 
une seconde sous-poutre A (fig. 14 et 22), sur les chapeaux 
de la palée, et disposer tout le reste de la charpente de la 
manière indiquée par ces deux figures. On maintient ces 
contre-fiches par deux moïses, et Ton fixe les sous-poutres 
aiïx poutres, au moyen de boulons à écrousibrtement serrés. 
Au-delà de cette largeur do travée, on peut employer un 
système de ferme semblable à celui qu'on a appliqué à la 
construction du pont de Scbaffouse , et qui est représenté 
dans la figure 8. Elle se compose d'une poutre a 6, dont les 
extrémités reposent sur les deux piles; d'un certain nombre 
de contre-fiches c, d, e, f, etc., qui s'assemblent dans une 
deuxième poutre gh, laquelle so trouve supportée à ses deux 
extrémités pai- des montants a g et b h qtii s'appuient sur 
les piles. Pour maintenir tout le système, on a placé des 
moïses pendantes ik, Im, n Oj etc., qui, d'après la disposition 
de la charpente , supportent toute la charge et 1> reportent 
sur les piles sans cependant exercer sur elles un efibrt ca- 
pable de les renverser; leur poussée étant d'ailleurs retenue 
par la tension de la poutre a 6. Il est à remarquer que, si 
les piles ou palées avaient assez de solidité pour résister à la 
poussée exercée par les contre-fiches, on pourrait supprimer 
la poutre inférieure ah, et l'on aurait alors la disposition 
représentée figure 20, qui est celle du pont établi sur la 
Kandel, dans le canton de Berne. La poutre supérieure cd 
^ppoie, dins ce c% sot tes pitoi qui rcçoiTent le pied dos 
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contre-fiches qui la goatiennent. Il est feteile de voir que la 
pression supportée par la poutre cd, sur laquelle le plaîicher 
repose ; est reportée sur les contre-fiches dans le sens de 
leur plus grande ntoistance^ c'est-à-dire^ celui de leur lon- 
gueur. 

On peut réunir les contre-fiches d'une travée^ et en former 
deux arbalétriers en les assujettissant entre elles : elles ré- 
sisteront beaucoup mieux de cette manière que lorsqu'elles 
sont séparées^ et^ comme les bois courts ploient plus diffici- 
lement que les bois longs^ il serait ayanta^eux de substituer 
un système de trois pièces à deux arbalétriers; et^ bien que 
ces pièces fessent entre elles des angles très-obtus^ on ga- 
gnera plus par la diminution de leur longueur qu'on ne 
perdra par l'augmentation des pressions. Enfin , en multi- 
pliant le nombre des arbalétriers ^ on obtiendra encore un«) 
augmentation de force; puisque leur longueur deviendra 
telle ^ qu'elle ne céderait que sous le poids nécessaire pour 
écraser les pièces de bois. Le pont de la Muletière^ à Lyon^ 
représenté dans Is^ figure 2t, a été exécuté d'après cette dis- 
position. 

Cependant nous devons faire remarquer qu'il y a de graves 
inconvénients à trop multiplier les articulations, parce que 
les assemblages augmentent le nombre des points de rup- 
ture. On fera disparaître en grande partie ces défauts en 
remplaçant les arbalétriers droits par des pièces courb^^ 
assujetties les unes sur les autres, maintenues par des moï- 
ses et serrées par des boulons, et en ayant soin d'éviter que 
les joints des extrémités soient vis-à-vis les uns des autres. 
Ce système, qui est celui des cintres, est préférable sous le 
double rapport de Téconomie et de la solidité : on devra 
l'employer toutes les fois que les arches auront une grande 
ouverture. 

Nous terminerons en donnant la description de la con- 
struction de quelques ponts, dont la bonne disposition sous le 
rapport de la charpente, a été constatée par un long usage. 

La figure 15 représente une des arches du pont de Toumus^ 
sur la Saône , construit sur des piles en maçonnerie. Il est 
composé de cinq arches d'environ 27 mètres d'ouverture. 
Le cintre est un arc de cercle du sixième dé la circonférence 
totale. Les fermes , au nombre de six, sont espacées entre 
elles de 1^.50 et formées chacune de trofs cours de cintre 
réunis par deux entretoiscs , et par des ' moises pendantes 
espacées de 2 mètres : les intervalles reçoivent un boulon qui 
traverse et réunit les trois pièces du cintre. 

La construction des ponti de Ghoisy et de Bezons^ sur la 
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Semey^rès de Paris^ egi du'mdme g«nr» qne la pféeédettte. 
i goeUiiieft modifications près^ 

La ^s^re 16 représente un fragment du pont d'une seule 
»die de 76 mètres d'ouverture , établi sur la ri?ière de 
hrtHDOutli ^ dans TAmérique septefitrionale. L'areho est 
composée de trois rangs de cintres parallèles, et chacun de 
ceux-ci est tuinnéme formé de trois arcs concentriques ABC, 
D£F et GHI : les ares du mUieu DEF swpportent le tablier 
do poDt; les poutres circulaires ABC, DëF et GHI sont 
léimies les unes aux autre? par des pièces de bois dur ac, ac 
(fig. 17) et par des coins hby placés aux points 1, 2, 3, etc. 
(fig. 16)^ où l'on a préparé des mortaises pour les recevoir. 
Ces ooins retiennent lestenetts^tc^ac^ et lient l'arc du mi- 
lieu A B (fig. 17) ou DEF (fig. 16) 9^x deux arcs extérieurs^ 
dont l'écrasement est maintenu par les queues d'aronde qui 
terminent les pièces ac, ac. 

Gbacun dos arcs ABG^ DEF et GHI (fig. 16). est Mi de 
poutres de 4 à 5 tnètres de long, réunies par aes tenons à 
queue d'aronde et par des coins. Le plan de contact D de 
deux poutres A et B (fig. 18 et 19) correspond toujours au 
miliea d'une autre pièce G ; des ourertures plus larges en 
dehors qu'en dedans sont creusées à mi-bois dans l'épais- 
seur des solites ABC, de façon qu'elles forment, par leur 
r^prochement, des mortaises à double queue d'aronde. dans 
lesquelles -on iiiti^uft deux morceaux de bois dur G', G'^ 
qui sont serrés et maintenus par le coin d (fig. 19). , 

On leurrait encore donner plus de solidité à te système 
de charpente, en réliant les différentes parties entre elles, 
au moyen de moïses en écharpes indiquées par les lignes 
ponctuées de la figure 16. 

Des Planchers ei Parapets, 

On établit les planchers des pontç de deux manières diffé- 
tentes : 1» au moyen d'un pavé posé sur forme de sable re- 
posant sur des madriers; z» en formant un faux plancher 
qui recouvre les madriers et qui empêche les roues des voi- 
tures de les user par le frottement. 

Là figure 24, pi. X, représente la coupe du premier geure : 
il* est composé de pièces de pont cd de 20 à 25 centimètres 
d'équarrissage, faiblement entaillées à la rencontre dessom- 
Iniers auxquels elles sont fixées par des chevilles en fer. Les 
intervalles des pièces de pont, qui ont 2 mètres, sont rem- 
plis par des madriers m, de 10 à 12 centimètres, attachés sur 
Id sommiei^ par de forts clous, et qiil forment un plancher 
qui re^it le sable destiné h. poser le pavé. 
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On assujettit les poteaux du parapet en plaçant deux con- 
tre-fiches^ dont Tune k s'assemble sur le prolongement des 
pièces de pont, en dehors, et l'autre n en dedans. Ils sont 
maintenus, dans le sens de la longueur du pont^ par deux 
cours de lisses horizontales o et p. On place en dedans^ et 
contre le pied des poteaux du parapet^ des pièces s appelées 
garde-sable, qui contiennent le sable et le pavé. 

La figure 23 représente la coupe transversale d'un pont 
avec un plancher de doublage : les madriers hb sont portés 
par des solives a a nn peu plus fortes que les précédentes; 
elles ont 25 à 30 centimètres d'équarrissage^ et sont espa- 
cées d'un mètre environ. On pose ces madriers dans le sens 
de la longueur du pont^ et le filux plancher f suivant sa lar- 
geur. 

De la largewr^à donner au Pont. 

Un pont construit pour une route ordinaire^ doit être assez 
large pour que deux voitures puissent y passer aisément à la 
fois^ ainsi que quelques gens de pied. On doit lui donner 6 h 
7 mètres de largeur. 

Si le pont est placé dans la campagne et communique seu- 
lement à un chemin vicinal, et qu'il ne soit pas trè^ong, il 
suffira de lui donner 4 à 5 mètres de largeur (1). 

DE LA CHARPENTE DES PORTES ntCLVSXS. 

Un vantail de porte d'écluse est composé de deux poteaux 
placés verticalement, et de plusieurs entretoises horizontales 
jfig. 18^ pi. XII). La fatigue supportée par les poteaux est 
fort peu de chose, parce qu'ils sont appuyés sur toute leur 
hauteur; et si on les fait plus gros que les entretoises, c'est 
qu'ils portent tous les assemblages, et qu'ils forment un cadre 
qui sert à maintenir toutes les pièces de charpente. Les en- 
trotoises seules supportent toute la charge, et comme cette 
charge est d'autant plus forte que ces entretoises sont pla- 
cées plus bas au-dessous du niveau de l'eau, leurs dimen- 
sions devraient être difiérentes et proportionnées à la charge 
à laquelle elles doivent résister. Ces dimensions pourraient 
être déterminées en se rappelant que la poussée de l'eau 
contre les surfaces verticales est égale au poids d'un prisme 
d'eau qui aurait pour bases ces sur&ces, et pour hauteur la 
moitié de celle de l'eau. 

(i) On trooTera daot la Mooada partie da Mamiutde$ Pomu *t Ck a u nttt t fat 
M. De Ga|f8er, qof traita tp^cialeneat das ponti, on tria*graiid nombre de laairi» 
gwoMtt ttUles MT U eoBitmoUon dei pont! enchurpeme. 
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Les oitreioises des pm^s étant ordinairement éloignées 
de 65 centimètres au meins à 97 centimètres au plus, de mi- 
liea en milieu, il résulte qu'à cause des plateaux qui les re- 
eoarrent, 32 centimètres de hauteur, dans le premier cas, 
BOQilennent 65 centimètres d'eau, et 97 centimètres dans le 
second. 

On déterminera la charge que soutient chaque entretoise 
en multipliant leur longueur (l'interTalle de l'une à l'autre) 
d'abord par la hauteur de l'eau qui est au-dessus du milieu 
de rentretoise, puis le tout par 1000 kilogrammes, poids de 
1 mètre cube d'eau. Le résultat de ce calcul sera le nombre 
de kilogrammes que l'entretoise doit soutenir sur toute sa 
longueur. C'est d'après ce principe que Gauthey a calculé 
des fables pour régler les dimensions de l'équarrissage des 
entretoises^ et dont nous donnons l'extrait suivant : 
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Les grpMftws qse rtuidBiiiie aui entpetoisM-dw ftortês 
d'^éckiseï b^bA oediDaûrieiDeBi de 2é à 27 centimètres^ ce qui 
est à peu près ]» double de la ibvoo deeoi^ de cette t«^)e ; 
cela leur procure plue de dur ée^ mais aussi le» rend ptos 
pesantes^ ce qui f&ti^ie trpp la ttaçonotrie et tes cc^lierg. 
du deTraitdonc s'en rapporter aux quantités iudiquées daus 
la t&]ade de M. Gauthey^ en augmentant de quelque chose 
pour ne pas se trouTer auniessous de ce qui est nécessaire. 

Les cbàssis des portes doivent afroir au moins 54 miillr- 
mètres d^épaisseu? de plus que le» entretoises^ et Ton y fiiit 
une feuillure pour recouvrir Tabout des plateaux qui sont 
soutenus dans leur longueur par les entretoises^ ce qui ajoute 
encore à la force du (MssiSi 

Les pièces inclinées patséet entre les e»tre4oises^ et qu^en 
nomme bracons, sont destinées à les soulager et à les main- 
tenir les unes les autres; ils serrent aussi à maintenir les 
traverses du bas^ et à diriger la charge contre le poteau du 
chardonnet. 

Dans les grandes portes^ il fout avoir soin de placer dia* 
gonalement un certain nombre de bracons qui partent de 
l'angle de la traverse inférieure. Ceux des bracons qui sont 
au-dessus de cette diagonale^ ont pour but le même objets et 
doivent être inclinés de la môme manière. .Quant à ceux qui 
sont au-dessous^ comme ils s'appuient sur la traverse du bas^ 
ils tendent à la faire baisser^ et seraient-ils bien chevillés 
avec les entretoises^ que leur inclinaison du céié du char- 
donnet ne soutiendrait jamais la traverse inférieure ; mais 
on peut leur faire, faire cette double fonction en les inclinant 
en sens contraire^ et les fixant à chevilles aux entretoises^ 
comme un assemblage à la croix de Saint- André. 

On place quelquefois une bande de fer en diagonale^ de- 
puis le collier jusqu'au bas du poteau délardé^ au lieu d'in- 
cliner les bracons qui sont au-dessous de la diagonale du cété 
de ce poteau ; mais on peut éviter cetle bande de fer en ciis- 
posant les plateaux diagonalement^ en les inclinant du côté 
du plateau délardé^ et en les croisant solidement, particu- 
lièrement celui de la diagonale, au-dessus du poteau char- 
donnet et à l'extrémité de la traverse inférieure. Gauthey 
propose de mettre à cet endroit, à la place d'un plateau, 
une pièce entaillée vis-à-vis les traverses, qu'il ne fondrait 
pas entailler elles-mêmes, ou entailler au plus de 3 centi- 
mètres, afin de ne pas les affaiblir; cette pièce, assemftîlée 
solidement à la traverse inférieure, la lierait avec le poteau 
et donnerait beaucoup de solidité aux assemblages. La 
position des plateaux en diagonale^ ajoute Gauthey, leur 

Charpentier. 21 
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donfie encore de la force pour résister à la poussée; il y a ux 
peu de perte de bois^ mais^ d'un autre côté^ on peut se ser- 
vir de différentes grandeurs de plateaux, ce qui est d'un asse^ 
grand avantage pour n'employer que du bon bois, parce 
qu'en les coupant on rejette les parties vicieuses. 

En général, les portes des écluses sont planes; quelquefois, 
et surtout dans les grandes écluses de la marine, on les fait 
courbes. Ces portes sont plus solides que les autres, lorsque 
les pièces de bois qu'on y emploie sont courbes naturelle- 
ment, parce que les bois courbes sont beaucoup plus forts^ 
pour résister à la poussée, que les bois droits, surtoutT lors- 
qu'ils sont appuyés par les deux extrémités. 

La figure 11, pi. XII, représente l'assemblage d'une entre- 
toise avec le poteau busqué d'une porte d'écluse» 



CINQUIÈME PARTIE. 



SECTION !"• 

Meforage ou oubatnre des BoU. 

Mesurer un corps^ le cuber, c'est chercher comhien un 
cabe que Ton a pris pour unité^ est cootenu de fois dans son 
Tolume. Les bois que Ton emploie dans les constructions 
ont presque toujours la forme d'un parallélipipède rectan- 
gle ; quand ils ne l'ont pas, quand l'un des deux bouts est 
plus fort que l'autre^ on se contente de mesurer les deux 
dimensions de la poutre ou de la solive vers le milieu de sa 
longueur, et Ton suppose ensuite que ces deux dimensions 
iDoyennes régnent dans toute l'étendue. H résulte de>là que, 
pour avoir l'étendue occupée par une pièce dfi bois, il faut 
mesurer, avec l'unité linéaire dont on se sert habituellement, 
les trois dimensions du parallélipipède vrai ou supposé, puis 
taire lo produit des trois nombres. 

Exemple : Une poutre a 5 mètres de longueur, 25 centi- 
mètres d'épaisseur et 44 centimètres de largeur, en appli- 
Quant la règle ci-dessus énoncée, on trouve pour le volume 
de la poutre : 5X0.25X044 ou 0.5500, et ce nombre ex- 
prime des mètres cubes, puisqu'on s'est servi du mètre pour 
évaluer les trois dimensions. 

Le mètre cube, considéré comme unité de mesure dans 
l'évaluation du volume des bois, se nomme stère- son 
dixième est un dédstère; son centième est un centistère, et 
son millième un millistère. 

Par conséquent^ le volume de la poutre ayant 5 mètres 
de longueur sur 25 centimètres d'épaisseur et 44 de largeur, 
est égal à 550 ministères, ou à 55 centistères. 

Cubature ancienne* 

Dans les forêts, comme sur les chantiers, les bois s'esti* 
maient autrefois à la pièce ; on appelait ainsi l'unité de me- 
sure à laquelle, dans beaucoup de localités, en rapportait les 
volumes des bois de charpente ; c'était une solive ayant t^ 
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pieds (2 toises) de longueur sur 6 pouces d'épaisseur et au- 
tant de largeu^. Sdà tolutte |[(«Aillrik[iièlMiit exprimé^ va- 
lait 3 pieds dUbes de f72S pôûces eub^s tlià<iuh. Quand les 
poutres ou les solives qu'on mesurait n'avaient pas les di- 
mensions de celles qui^ sous le nom de pièce, serrait de base 
aux évaluations des bois, on en mesurait les trois dimensions 
en pieds ou en pouces; puis, après avoir multiplié entre eux 
les trois nombres obtenus, on divisait le produit trouvé par 
3 ou par 3 fois 1728 (51^) soles qve fan s'était servi du pied 
ou du pouce pour évaluer les trois dimensions. 

Gomme les estimations de ce genre revenaient souvent 
dans la praUqiie, les (Charpentiers, ^o\ît leur usage, avaient 
imaginé la règle «uivante : Estimez en pouces les dimen^ 
simis d'éfmirrissage, c*$8t^4r(Hre, ia largeur et Vépaissmr 
de la poutre; éstmex la kmgwur de la même poutre m 
toisés ; fàitef le produit de Im multiplieaiion des trois nom- 
bres, et divisez ce produit par 72 : ie quotient trouvé sera 
égalaufiMnbre des solives eontenuesdins la pouire. Quand 
la kiRgueur de la pèutre estait donnée en pieds, on dlvinit 
le produit des trois nombres par 6 fois 72, on par 432. Par 
exemple, pour une solive de 8 pouces sur 7 d'équan*i8sage 
et de 15 pieds de loaguear^ On didatt 8X7 «=56; 56X1^=» 
diO; 840 divisé par 432=^1+17/18, «u une pièce 5 pieds 
8 poueos, atitedu que la pièce se subdivisait eB 6 Tol«Mnes 
^ux nommés pieds; le pied en 12 pevces, ete. 

Autre règle : Multipliez Vune par Vautre la Iw'geuar et 
Vépaisseur de Véquarrissage exprimées en pouces , et di- 
visez le produit par 72 : chaque foise de Umg exprimera 
Ofutant de pièces que le quotient ûura eu tj^unités. Ainsi^ 
dans l'exemple ci'^essus 8X7-^ 56 et 56 divisé par 72=a 
56/72 ou 7/9. Par conséctuent, chaque toise de long vaat les 
7/9 d'une pièce ou solive : ainsi, la pièce ayant 15 pieds on 
15/6 de toise, aura les 15/6 des 7/9, c'est^-dire les 105/54 ou 
35/18 d'une pièce. Gela fait, une pièce et 17/18 ou une pièce, 
5 pieds, 8 pouces, comme on l'avait trouvé précédemment. 

Dans le^ ventes, le prix du bois se fixait sur le cent de 
pièces ou solives, et ce cent de pièces, qui contenait 300 
pieds cubes, se nommait communément grand^ent. Le prix 
du cent de pièces était évidemment une chose de convention, 
et variait selon la qualité du bois^ le temps et l^s localités. 

A Paris et dans plusieurs autres lieux, on débitait les so- 
lives sur des longueurs de 6, 9, 12, 15 pieds , at ainsi de 
suite, en augmentant toujours de trois pieds. Lorsque l'oo- 
vrier les mettait en place^ il en résultait souvent pour loi 
des dé(diet8. C'est pourquoi on oomj[>tait we lottTe de 11 
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pieds de long pour 12 pieds; mais aussi^ si elle n'avait que 
10 pieds 1/2, on restimait à sa valeur réelle, attendu^ue^ 
dans ce cas, il n'y avait point de déficit pour lui, puisqu'il 
avait pu la tailler dans une autre solive de 21 pieds de long. 

Dans l'évaluation des dimensions en hauteur et en largeur^ 
on suivait le même principe. Ainsi, 5 pouces sur 6 et 11 li- 
gnes étaient comptés pour 5 et 7; et' 5 pouces sur 6 1/2, seu- 
lement pour 5 sur 6. Cette manière d'évaluer les bois mis 
en œuvre n'était pas générale : dans quelques endroits on 
les toisait exactement. 

Pour déterminer la qusmtité de pièces de charpente que 
l'on peut tirer d'un arbre sur pied, on prend sa circonfé- 
rence à 2 mètres de terre, au moyen d'un cordeau dont on 
mesure la longueur; puis on en retranche le 1/5; parce qu'il 
ikut avoir égard aux déchets occasionnés par la suppression 
de l'écoife et de l'aubier, et que l'on ne compte pour la cir- 
conférence du bois utile que les ^5 restants de la longueur 
obtenue. On cherche ensuite par les règles de la géométrie, 
la surface de la section de l'arbre, supposée faite à l'endroit 
où la circonférence a été mesurée, et on la multiplie par la 
hauteur de la pile, c'est-à-dire par la hauteur de la partie 
du tronc propre à la charpente. • 

• Si au lieu de chercher, comme par le moyen ci-dessus, le 
volume d'un bois rond, on veut connaître les dimensions de 
la plus grande pièce équarrie qu'on pourra retirer d'un ar- 
bre, il faut également mesurer sa circonférence à moins 
d'un 1/5 près, en prendre le 1/4 en négligeant les frac- 
tions, et ce nombre sera la valeur de chacune des dimen- 
sions cherchées, autrement dit ia mesure cherchée de chacun 
des côtés de la pièce. 

L'expérience indique aussi que, pour avoir une poutre 
équarrie à vive arête, il ne faut prendre que les 23/100 de 
la circonférence réduite de 1/5, au lieu d'en prendre les 
22/100 ou le quart, comme on le f^t quand il s'agit d'un 
équarrissage ordinaire. 

On se contente quelquefois, quand les arbres sont vieux, 
avant de prendre le 1/4 de la circonférence, de n'en retran- 
cher que le 1/6 au lieu du 1/5; mais quand, au contraire, les 
arbres sont jeunes, et ont peu de circonférence, on en dé- 
duit plutôt le quart que le cinquième. 

Le diamètre des bois abattus ou en grume se mesure en 
dedans de l'écorce, et ou prend les 2/3 ou les 12/17 de ce 
diamètre pour le côté du carré. 

Tous les moyens que nous indiquons ici pour cuber le 
bols ne sont pas géométriquement exacts : ce sont ce qu'on 



appelle des moyeDs pratiques; mais ils suflBsent j[K>ur Tnsage 
ordinaire. 

Nous avons en outre placé à la fin de cet ouvrage, celles 
des tables relatives à la cubature des pièces de bois^ dont on 
se sert le plus dans les constructions. Ces tables sont calcu- 
lées en pieds et pouces pour Tancien mesurage^ et en mè- 
tres et centimètres pour ie nouveau, dont nous allons nous 
occuper. 

Cubature nouveile. 

Le mesurage des bois, par le calcul décimal, est inûni- 
ment plus simple que celui qu'on eiécutait par Tancienno 
méthode, où les moyens les plus abrégés nécessitaient plu- 
sieurs opérations, tandis que d'après celle qui doit être ac- 
tuellement en usage dans toutes les parties de la France, le 
calcul le plus compliqué se réduit à de simples multiplica- 
tions. Dans ce nouveau système, on est convenu, ainsi que 
nous l'avons dit plus haut, de prendre le stère, ou mètre 
cube, pour l'unité de mesure comparative. Le stère est donc 
un cube d'un mètre de côté : il répond à 9 solives aûciennes 
725 millièmes, et se subdivise en décistères, en centistères 
et en ministères. 

On est en outre, pendant quelque temps, convenu que le^ 
décLstère serait appelé nouvelle solive ou solive métrique : * 
cette soUve se trouvait ainsi composée dé 100 ministères, et 
équivalait à peu près à l'ancienne mesure du même nom. 

Toutes les dimensions des bois peuvent être prises en dé- 
cimètres, en centimètres et en millimètres; mais, pour évi- 
ter les erreurs, il est toujours bon de considérer ie mètre 
comme unité principale. 

Soit une pièce de bois de 5 mètres de longueur, sur 32 
centimètres de hauteur et 2 décimètres de largeur, la cuba- 
ture devra être exprimée par 32X^^X5, parce qu'alors le 
produit 520 ne pouvant exprimer que des mètres cubes ou 
des stères, ce seront les trois premières décimales qui ex- 
primeront toujours les ministères, et le nombre des solives 
sera, toujours égal au nombre des ministères, après qu'on en 
aura supprimé les deux derniers chiffres. D'après cela, la 
pièce de bois dont on vient de s'occuper contiendra 320 mil- 
listères, et elle renfermera 3 solives métriques plus 20 cen- 
tièmes de ladite mesure. , 

Si la pièce est ronde, oki cherchera, comme dans Tan- 
cienne méthode, la surface de la base, mais exprimée com- 
parativement en mètres carrés; on la multipliera par la lon- 
gueur de la pièce, fit le produit tfera sa cubattU-e exprimée 
en mètres cubes. 
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Us et coiUumes, 

indépendamment des us et coûtâmes dont nous avons 
parlé k l'article de Tancfenne cub&ture des bois ; il en est 
d'autres encore qui servent aux toiseurs à déterminer les di- 
mensions des diverses parties qui entrent dans la composi- 
tion des charpentes. Nous les rapporterons ici tels qu'ils 
sont le plus généralement adoptés , et modifiés d'après les 
diangements que les nouvelles mesures ont ^trodùits dans 
la cubature ou le mesurage des bois. 

Les ouvrages de charpente sont classés^ selon leurs di- 
mensions et leurs qualités : 

lo En bois ordinaire, jusqu*^ 30 centimètres d'équarris- 
sage sur 9 mètres de longueur : ou de qualités. Vils dépas- 
sent l'une de ces dimensions; 
2<» Bois sans assemblage ou avec assemblage; 
30 Bois entiers ou de sciage, c'est-à-dire, carrés, Ou pro- 
venant de bois carrés refendus à la scie. Dans ce dernier 
cas, le bois est classé selon sa plus grande dimension, et l'on 
distingue s'il est à un 00 à deux traits de scie; 

4° Bois hrttts ou refaits, c'est-à-dire grossière^ient 
équarris^ tels que le commerce les livre, Ou à vive arête et 
blanchis à la besaiguë ou au rabot, sans tenir compte alors 
du sciage; 

50 Vieux bois. Les vieux bots qui sont vernis en œuvre 
sont psyés à des prix différents, selon qu'Us sont avec ou 
sans assemblage, et le sciaj^ s^e compte à part lorsqu'il y a 
lieu. 

Quant à la manière de baser les comptes de charpentetie, 
voici les sept principales rtgles établies par l'usage : 

1^ Les prix des bois pour étalement^ lorsqu'ils sont loués 
à l'entrepreneur, ne comj^rennent que le déchet, la pose, la 
dépose et le transport. Si ces bois étaient seulement déposés 
et reposés sans recoupe, cette main-d'ceuvre serait évaluée 
ôB journées; 

2» Tous les bois sont mesurés aux dimensions réelles qu'ils 
ont en œuvre, prises jusqu'aux centimètres seulement, en 
négligeant 4 millimètres et comptant 5 miUimètres jfoitt 
lc3ntimètre; 
3» L'équarrissage se prend ati milieu de la pièëe; 
40 Aux longueurs sont ajoutés : les scellements dans les 
murs pour ce qu'ils sont; les tenons à raison de '81 milli- 
mètres pour les bois ordinaires, 10 centimètres pour éétlx de 
qualité, et les embrèvements des maithes à raison de 50 
eonUmMres; 
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5<» Les bois cintrés^ élégls ou délardés, soat mesurés d'a- 
près Id pièce supposée droite d'où ils auraient été tirés^ à 
inolDS qu'on ait fait évidemment, à la scie, une levée telle 
que le bois enlevé eût une valeur plus forte que les frais de 
sciage, comme cela a lieu dans les semelles traînantes, etc. 
Le cube alors est réduit, mais le sciage est compté ; 

6<' Aucune cale, cheville, etc., indispensable à l'ouvrage, 
n*est comptée à part ; 

70 Les tenons, les mortaises, les feuillures, les entailles in- 
dispensables, dans les bois neufe, font .partie du prix; mais 
ces mêmes ouvrages, en raccordement dans les vieux bois, 
sont payés séparément. 



SECTION n. 

Comparaison de* Mesures anoîennes et Mefures 
métriques. 

La toise de Paris était de 6 pieds de roi, ou 72 pouces^ ou 
864 lignes, ou enfin de 10368 points, 

Le pied de roi était de 12 pouces, ou 144 lignes, ou enfin 
1728 points. 

Le pouce était de 12 lignes, ou 144 points. 

La ligne était de 12 points. 

La toise carrée (1) était de 6 pieds de long sur 6 pieds de 
haut, nombres qui, multipliés l'un par Tautce donnent 36 
pieds carrés. 

Le pied carré était de 12 pouces de long sur 12 pouces de 
haut; ce qui donnait 144 pouces carrés. 

Le pouce carré était de 12 lignes de long sur 12 lignes de 
haut, ce qui donnait 144 lignes carrées. 

La ligne carrée était de 12 points de long sur 12 points de 
haut, co qui donnait 144 points. 

La toise cube (2) était de 6 pieds de long, 6 de haut et 
6 de large ; ce qui donnait 216 pieds cubes pour la toise cube. 

Le pied cube était de 12 pouces de long, 12 de haut et 
12 de large; ce qui donnait 1728 pouces cubes pour le pied 
cube. 

Le pouce cube était de 12 lignes de long, 12 de liaut et 



(1) Oa «ntend par carre an nonsbre multiplié par Ial>m 

(3) On entend par cobe le produit d'un nombre carré mnltipllé par le premiir 
nombre ; exemple : la tolte raat 6 pieds ; pour avoir une toise carrée, U frat aralti- 
plier 6 par 6, ce qui donne 86 pieds, et pour avoir la toise cube, il font nulUplier k 
carré par 6, m ^oi d<NU« S16 picdi oa «ii« toiM cube. 
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12 de large ; ce qui donnait 1728 lignes cul>e8 pour le pouce 
cii1>e. 

La ligne cube était de 12 points 4e long, 12 de haut et 
H de hu^ ; ce qui donnait 172S points pour la ligne eubo. 

jVawdtfUM menées UnêairescoMparêes •aux anciennes, 

^■je «Qètre T&at 513074 mlltfoatèinieB de la tolse de Paris. 
Lie mètre Tant 3 pieds 078444 intlUonièmes de pied. 
(«e mètre \atit 36 pqucrâ ^1,328 Aiillfonièmes de pouce. 
Ljo mètre Taut 443 lignés 295.036 iHlttionièiiies de ligne. 
Le mètre THut enfin, ^ pieds il lignes 296^936 mHfioniè- 

La toise vaut 1 mètre 949,036 milHoBièmeS de mètre. 
Le piiBd Taut 3 décimètres 24^839 cent-^raiUiômes de déci- 
dé tre. 

Le pouce vaut 2 centimètres 708 millièmes de centimètre. 
La ligne vaut 2 millimètres 2^558 diXHaaillièmés de mitli- 
mètre. 

Le décimètre vaut 30.784 cent-millièmes de pied. 
Le centimètre vaut 3o.l61 cent-millièmes de pouce. 
Le millimètre vaut 443,296 millionièmes de ligne. 

Conversion des mesures linéaires anciennes en nofweUes, 
et opération inverse. 

Pour convertir les toises de Paris en mètres, multi- 
pliez les toises à convertir par le nombre 1.949036. 

Poar convertir les mètres en toises, multiiHiez les mètres 
par 0.513074. 

Pour convertir les pieds en mètres, multipliez les pieds 
par 0.424839. 

Pour convertir les mètres en pieds, multipliez les mètres 
par 3.078444. 

Pour convertir les pieds en décimètres, multipliez les 
pieds par 3.24839. 

Pour convertir les décimètres en pieds, multipliez les dé- 
cimètres par 0.3078444. 

Pour convertir les pouces en centimètres, multipliez les 
pouces par 2.708. 

Pour convertir les centimètres en pouces, multipliez les 
centimètres par 0.36941. 

Pour convertir les lignes en millimètres, multipliez les li- 
gnes par 2.2558. 

Pour convertir les milUmètres «n lignes, multipliez les 
millimètres psu* 0.443296. 



244 CIHÛUIÈ1IB FAKTn. SECTION II. 



MESURES DE SURFJLGES. 



La toise carrée de Paris vaut 3 mètres carrés 79874 cent- 
miilièmes de mètre carré. 

Le pied carré de Paris vaut 10 centimètres carrés 55204 
cent-millièmes de décimètre carré. 

Le pouce carré de Paris vaut 7 centimètres carrés 32782 
cent^millièmes de centimètre carré. 

La ligne carrée de Paris vaut 5 millimètres carrés 0885 
dix-millièmes de millimètre carré. 

Le mètre carré vaut 2632 i cent-millièmes de toise carrée 
de Paris , ou le mètre carré vaut 9 pieds carrés 68 pouces 
carrés 95 lignes carrées. 

Le décimètre carré vaut 94768 millionièmes de pied earré. 

Le centimètre, carré vaut 136466 millionièmes de pouce 
carré. 

Le millimètre carré vaut 196511 millionièmes de ligne 
. carrée. 

Conoersion des Mesures carrées anciennes en nouéoeUes, 
et opération inverse. 

Pour convertir les toises carrées de Paris en mètres car- 
rés, multipliez les toises carrées à convertir par le nombre 
3.79874^ le produit sera le nombre demandé. 

Pour convertir les mètres carrés en toises carrées de Paris^ 
multipliez les mètres carrés par 0.26324. 

Pour convertir les pieds carrés de Paris en décimètres 
carrés, multipliez les pieds carrés par 10.55204. 

Pour convertir les décimètres carrés en pieds carrés de 
Paris, multipliez les décimètres carrés par 0.094768. 

Pour convertir les pouces carrés de Paris en centimètres 
carrés, multipliez les pouces carrés par 7.32782. 

Pour convertir les centimètres carrés en pouces carrés de 
Paris^ multipliez les centimètres carrés par 0.136466. 

Pour convertir les lignes carrées en millimètres carrés, 
multipliez les lignes carrées par 5.088634. 

Pour convertir les millimètres carrés en lignes carrées^ 
multipliez les millimètres carrés par 0.196511. 

MESURES DE SOLIDITÉ. 

La toise cube de Paris vaut 7 mètres cubes 403883 millio- 
nièmes de mètre cube. 

Un pied cube vaut 34 décimètres cubes 27714 cent-mil- 
lièmes de décimètre cube. 
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Le i>ouce cube Taut 19 centimètreg cubes 8365 dix-mil- 
lièmes de centimètre cube. 

La ligDe cube Taut 11 millimètres cubes 479 millièmes de 
millimètre cube. 

Le mètre cube vaut 1350642 dix-milliooièmes de toise 
cube de Paris, ou le mètre cube vaut 29 pieds cubes 1739 
imllièmes»de pied cube. 

Le décimètre cube Taut 291739 dix-millionièmes de pied 
cube. 

Le centimètre cube yaut ^ pouces cubes 050412 millio- 
nièmes de pouce cube. 

Le millimètre cube vaut 8711 cent-millièmes de ligne 
cube. 

Conversion des Mesures cubiques anciennes en nouvelles, 
et opération inverse* 

Ponr conTertir les toises cubes en mètres cubes, mulfi- 
pliex les toises cubes à couTertir par le nombre 7.493883 : 
le produit sera le nombre demandé. 

Pour convertir les mètres cubes en toises cubes^ multi- 
pliez les mètres cubes par 0.135064. 

Pour cooTertir les pieds cubes en décimètres cubes^ mul- 
tipliez les pieds cubes par 34.27714. 

Pour convertir les décimètres cubes en pieds cubes^ mul- 
tipliez les décimètres cubes par 9.029174. 

Pour convertir les pouces cubes en centimètres cubes ^ 
multiplier les pouces cubes par 19.8365. 

Pour convertir les centimètres en pouces cubes ^ multi- 
pliez les centimètres cubes par 0.050412. 

Pour convertir les lignes cubes en milMmètres cubes^ mul- 
tipliez les lignes cubes par 11.479. 

Pour convertir les milimètres cubes en lignes cubes, 
multipliez les millimètres cubes à convertir par le nombre 
0.08711. ^ 

POIDS. 

Le kilogramme vaut 2 livres poids de marc 04288 cent- 
millièmes de cette livre. 

La livre poids de marc vaut 48951 cent-millièmes de ki- 
logramme^ 

Pour convertir les livres poids de marc en kilogrammes, 
multipliez les livres poids de marc à convertir par le nombre 
0,4895 : le produit sera le nombre cherché. 

Pour convertir les kilogrammes en livres poids do marc, 
miiltipllei les kilogrammes par 2.04288. 
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SECTION III. 

Table» êhrwMtë* 





1" TABLE 




* 


Pour la conversion des pièces, ou anciennes 


S0UV€S, 






solires. décistères. 


solives, décistères. 


pouces. 


décistères. 


1 = 1.028 


90 =^ 92.599 


7 = 


1.100 


2 2.657 


100 102.832 


8 


0.114 


3 3.085 


200 205.664 


9 


0.129 


4 4.U3 


aâO 308^95 


10 


0.14» 


5 544:1 


pied*(l). 


11 


O.IS» 


6 6.170 


^ ô.m 


lignes- 




7 7J98 


2 0.3éî 


1 • 


O.Oftl 


8 8.227 


3 0.514 


2 


e.002 


9 9.%^ 


4 0.685 


3 


0.004 


10 10.283 


& a,8Sf7 


4 


o.oes 


20 20566 


poneesi 


5 


0.066 


30 30.850 


1 0-014 


6 


o.oe7 


40 41.133 


2 0.029 


7 


0.008 


50 51.416 


3 ojm 


8 


O.OIO H 


'60 61.699 


4 ' 0.057 


9 


011 1 


70 71.982 


5 0.071 


10 


0O12 H 


80 82^26^ 6 0.086 


11 


0.013 n 









Les décimales qui se trouwDt dan» la table eWèwu», «wt 
des millièmes du décistère ou des dix-millièmes du aièlre 
cube. ' 

Pour convertir les décistères en mètres cubes, il faut 
a:«rancear le point déoinat ou la virgule d'un oblige ven la 
gaucbe, attendu que 10 décistères font un mètre cube : alosi 
die selifea répMdaiitèilO ééaliière»a83mitttni^tre8^ iraient 
en mètres cubes 1.028. 

(•) l4u pM« <l09t H f'Mk ;<( m ••«t pM dm pi«d««abM, mb btedM •Uifaw, 
de •olive. Let pouces et 1^ lispe» doqt i{m% V^M pIm»l>M« M«td*M*M dM popon 
et des ligo^ 44 c|Mrp«»»«, c'ett-à^rft q*a !• pf«c« «M Ifr daflfelnB <• pM de 
charpente, et que la lisM tmk 4ai$tihm 4e MpMV 



^•TAttE 

la coMwrstM te éécistirws^ < 

es AMMWMf fiéCtS OU 



iécâstèRS. solms. 


dédstàras. stOiTQs. 


didsiàns. solms. 


1: 


= 0.»» 


8 = 7.780 


60 — 58.348 


2 


1.7^ 


9 8.752 


70 68.072 


3 


2.S17 


10 9.725 


80 77.797 


4 


3.890 


20 19.ii9 


90 87.532 


5 


4.862 


30 29.174 


100 97.246 


6 


5.8Î5 


40 38.898 


300 291.739 


7 


6.807 


50 48.€23 


500 486.231 



Les décimales du tableau d-dessus sont des mOUèmes dft 
l'aneieniie soUto <ra pièce : en 2es moliipUant par 6^ et re- 
trandiant sor U droite les 3 derniers chlffires du produit, on 
a des lûeds de soliTe. Poar obtenir les ponces, il lant ensuite 
multiplier les décimales retradcbées par 12. et séparer en- 
core sur la droite les trois derniers chiffres. Enfin, pour atoir 
les lignes, il faut toujours multiplier par 12 les i décimales 
retranchées, et en retrancher trois sur la droite du produit. 

Exemple : 300 décistères = 291 soliTes 739 millièmes. 
739X6=" 4434 : étant les 3 derniers chiflHres. on trouTé 4 
pieds. Les décimales séparées, c'est-à-dire 434 X^^ donnent 
&208 : étant les 3 derniers chiffres, on trouve 5 pouces. Les 
décimales séparées, c'est-à-dire 208 X ^^ donnent 2496 : 
ôtant les trois derniers chiffres, on trouTO 2 lignes 496 mil- 
lièmes de ligne. 

La même table peut également serrir à làire connaître 
combien le mètre cube de bois carré contient d'anciennes 
solives : il suffit, à cet effet, de reculer le point décimal ou 
la virgule d'un chiffre : ainsi. 10 décistères valent 9.725, r^ 
pondant à 97 solives 80 centièmes. 



Charpentier. 
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3« TABLE 

Indiquant les pius forts équarrissages çtt'on peut tirer 
des bois ronds. 



GIBCOllFtBlIfCK 






sur 


CARRÉ 


CIRRÉ 


1 pouce 
d'écorce. 


1/2 pouce 
d'écorce. 


parfait 


long. 


poaces. 


pouces. 


pouces. 


pouces. 


24 


28 


4 


3 sur 5 


29 


32 


5 


4 6 


33 


36 


6 


5 7 
. 6 8 


37 


41 


7 


42 


44 


8 


7 9 


46 


49 


9 


8 10 


50 


54 


10 


8 12 


• 55 


58 


11 


9 13 


60 


63 


12 


10 14 


64 


67 


13 


11 15 


68 


72 


14 


12 16 


72 


. 75 


15 


13 17 


77 


80 


16 


13 19 


82 


85 


17 


14 20 


87 


89 


18 


15 21 


91 


93 


19 


16 22 


94 


98 


20 


17 23 


100 


102 


21 


18 24 
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4« TABLE 
Pour la ctdMiture des bois ronds. 



fl» o J 


... 


ft f, 




a, r> 




D s ' 




çs « 




s L- 




^ 




II 


SUKfàÙt 
du 


II 


SURFACE 
du 


II 


SUE FACE, 

du 


1 


ÊOHFACI 

du 


II 


cercle. 


8? 


cercle. 


H 


cercle. 


1» 


cercle. 


[^ " 




w m 




p M 




^ td 






maUes» 




mètres. 




mètrajs. 




' mètfeg. 


28 


0.00623 


56 


D 02404 


84 


0.0561 


112 


0997 


1 29 


0.OIJ67 


57 


0.0258 


85 


0.0574 


113 


0.1015 


30 


0-00715 


5S 


0.02675 


86 


0.0588 


114 


1033 


' 31 


0.007G 


59 


0.0277 


87 


0.0602 


115 


0.1051 , 


32 


0.0081 


eo 


0.02863 


88 


0.0616 


116 


0.1070 


33 


0,0086 


61 


0.0296 


80 


0629 


117 


1088 


34 


O.ÛOrfl 


62 


0.0;^057 


90 


0.06 H 


ne 


0.1107 


35 


0.0097 


63 


0.0316 


91 


0,0658 


110 


0J126 


36 


C.0103 


64 


0.03257 


92 


0.0673 


120 


0,1145 


37 


0.0109 


65 


0,0336 


03 


0687 


121 


0.1164 


38 


0,0114 


66 


0.0346 


94 


0.0702 


*122 


0.1183 


39 


0.0121 


67 


0.0356 


95 


0.0717 


123: 


o.i2oa 


40 


o.om 


es 


O.0367 


96 


0732 


124! 


0,1222 


41 


0.0134 


m 


0.0378 


97 


0.0748 


125 


0.1242 


42 


0.014O 


70 


0;i89 


08 


0.0763 


126 


0.1260 


43 


0.0147 


71 


0,0400 


99 


0.0779 


127 


0.1282 


44 


0.0t54 


72 


0.0412 


100 


0.0795 


128 


0.1303 


45 


O.OIGI 


73 


0,0423 


101 


osu 


129 


0.1323 


46 


016& 


74 


0.0435 


102 


0827 


130 


0.134^ 


47 


Û.0175 


75 


0.0447 


103 


0.0843 


131 


0.1365 


4S 


0.0183 


76 


0,0159 


104 


0.0860 


132 


0.1386 


49 


0.0191 1 


77 


0.0471 


'io5 ; 


0.0376 


133 


0.1406 


50 


0.0168 


78 


0.0483 


|106 


0.0393 


J34 


0.1428 


51 


0.0Ï07 


79 


0,0496 1 


107 


0.0910 


135 


0.1440 


52 


0.02150, 


80 


0509 


108 


0,0927 


136 


0.1471 


53 


0.0223 1 


&1 


0.0521 


109 


0.0945 


137 


0.140-2 


,154 


0,02319 


82 


0.0534 


no ! 


0.0962 


138 


0.1512 


55 


0,0240 


83 


0.0547 


lu 


0,0979 


139 


0.1536 
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dMOUltlIB PABI 


m. f 


icnoN m 






II 


SURFÂCi 

dn . 
cercle. 


p 


SITRFIGS 
da 

oerde. 


II 


SURFACE 

du 
cercle. 




SURFACE 

du 
cercle. 


S tu 




s H 




en H 




s H 






mèties. 




mètres. 




mètres. 




mètres. 


140 


0.1558 


168 


0.2244 


196 


0.3057 


224 


0.3991 


141 


0.1581 


169 


0.2271 


197 


0.3087 


225 


0.4027 


142 


0.1603 


170 


0.2298 


198 


0.3119 


226 


0.4062 


143 


0.1626 


171 


0.2325 


199 


0.3150 


227 


0.4099 


144 


0.1649 


172 


0.2352 


200 


0.3182 


228 


0.4135 


145 


0.1672 


173 


0.2380 


201 


0.3214 


229 


0.4171 


146 


0.1695 


174 


0.2408 


202 


0.3246 


230 


0.4208 


147 


0.1718 


175 


0.2436 


203 


0.3278 


231 


0.4245 


148 


0.1742 


176 


0.2464 


204 


0.3310 


232 


0.4281 


149 


0.1765 


177 


0.2492 


205 


0.3343 


233 


0.4318 


150 


0.1789 


178 


02520 


206 


0.3375 


234 


0.4356 


151 


0.1813 


179 


0.2548 


207 


0.3408 


235 


0.4393 


152 


0.1837 


180 


0.2577 


208 


0.3441 


236 


0.4430 


153 


0.1862 


181 


0.2605 


209 


0.3475 


237 


0.4468 


154 


0.1886 


182 


0.2634 


210 


0.3508 


238 


0.4506 


155 


0.1910. 


183 


0.?1665 


211 


0.3541 


239 


0.4544 


156 


0.1935 


184 


0.2692 


212 


0.3575 


240 


0.4582 


157 


0.1960 


185 


0.2722 


213 


0.3609 


241 


0.4620 
0.4658 


158 


0.1985 


186 


0.2751 


214 


0.3643 


242 


159 


0.2010 


187 


0.2782 


215 


0.3677 


243 


0.4697 


160 


0.2036 


188 


0.2811 


216 


0.3711 


244 


0.4736 


161 


2061 


189 


0.2842 


217 


0.3746 


245 


0.4775 


162 


0.2087 


190 


0.2871 


218 


0.3781 


246 


0.4814 


163 


0.2110 


191 


0.2901 


219 


0.3815 


247 


0.4853 


164 


0.2139 


192 


0.2932 


220 


6.3850 


248 


0.4892 


165 


0.2165 


193 


0.2963 


221 


0.3885 


249 


0.4932 


166 
167 


0.2191 
0.2218 


194 

195 


0.2994 
0.3025 


222 
223 


0.3920 
0.3956 


250 


0.4972 
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Cette table donne les sur&ces des eereles depuis 28 cen- 
timètres de circonférence jusqu'à 2"*.50. Pour trouver la so- 
lidité ou le Tolume d'un arbre dont la loogueuf est donnée^ 
il suffira de multiplier^ par la longueur de l^irbre, la quantité 
trouYée dans la colonne intitulée surface du cercle, et cor- 
respondant à la cireonférence mesurée : le résultat de cette 
multiplication donnera le Tolume cherché. Exemple : on de- 
loande la solidité d'un arbre dont la circonférence moyenne 
est de liB.30 ou 130 centimètres^ et la longueur de 6 mètres? 
— Cherchant dans la colonne circonférence m centimètres le 
nombre 130, on trouTe dans la colonne TOisine^ vers la droite^ 
et Tis-à-Tis de ce nombre, que la surfoce du cercle qui a 
130 centimètres de circonférence est égale à Om-^-lSéé; mul- 
tipliant cette quantité par 6 mètres, on aura pour résultat 
0«.8064 cubes, ou 806 décistères Vio pour le volume ou cube 
demandé. 
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A mettre 

an 
bordereau 
des prix. 
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5* TABLE 

Indiquant, pour Us bois cuhés as différentes manières, 
quel êst le prix du dédstère qui correspond aux divers 
prix du mime volume, cubé au quart. 



î 


Au 


Au 


Au 


Au 


Au 




OVAKT. 


10« RÉDUIT 


9« RÉBUIT. 


6« BÉDUIT. 


5« BÉDUIT. 




firanes. 


francs. 


francs. 


francs. 


francs. 




àl » 


1 2346 


1 26563 


1 44 


1 5625 




1 50 


1 85 


1 90 


2 16 


2 34 


2 » 


2 47 


2 53 


2 88 


3 13 


2 50 


3 09 


3 16 


3 60 


3 91 


3 » 


3 70 


3 80 


4 32 


4 69 


3 50 


4 32 


4 43 


5 04 


5 47 


4 » 


4 94 


5 06 


5 76 


6 25 


1 4 50 


5 56 


5 70 


•6 48 


7 03 




5 » 


6 17 


6 33 


7 20 


7 81 




5 50 


6 79 


6 96 


7 92 


8 59 




6 » 


7 41 


7 59 


8 64 


9 38 




6 50 


8 02 


8 23 


9 36 


10 16 




7 > 


8 64 


8 86 


10 08 


10 94 




7 50 


9 26 


9 49 


10 80 


11 72 




8 » 


9 88 


10 13 


11 52 


12 50 




8 50 


10 49 


10 76 


12 24' 


13 28 




9 » 


11 11 


11 39 


12 96 


14 06 




9 50 


11 73 


12 02 


13 68 


14 84 




10 1» 


12 35 


12 66 


14 40 


15 63 




10 50 


12 96 


13 29 


15 12 


16 41 




11 » 


13 58 


13 92 


15 84 


17 19 




11 50 


14 20 


14 55 


16 56 


17 97 




12 j) 


14 81 


15 19 


17 28 


18 75 



La table qui précède indique à qnel prix on peut tefadre 
ou acheter les bois en grume, au décistère ou à la pièce de 
bois carrée^ d'après le prix indiqué dans la première colonne^ 
comme étant celui du décistère dont le cubage a été fait au 
quart. 

Le bois eo grume est dit cubé au quart quand son Tolume 
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s'obtient en mnltipliant la longueur par le carré du quart de 

sa circonférence mesurée an milieu de Tarbre. 

On dit au contraire qu'il est cubé au 10*, au 9*, etc., réduit, 
quand on multiplie sa longueur par le carré du quart de la 
même circonférence diminuée, ou de Vio> ou de ^/y. etc. 

Pour irouyer, au moyen de cette table, ce qu'un dôcistëre 
mesuré au 10« réduit vaut, lorsque le décistére mesuré au 
quart vaut 5 firancs, cherchez 5 francs dans la première 
colonne, et le nombre 6.17, qui se trouve en regard dans la 
colonne au 10« réduit, tous apprendra qu'à 5 fr. le décistére 
proTenant du cubage au quart, le même Tolume proTenant 
du cubage au 1(K réduit doit être payé 6 fr. 17. Au 9« réduit, 
il vaudra 6 fr. 33, au 6«, 7 fr. 20, et au 5«, 7 fir. 81. 

Lorsque tous ne trouyerez pas le prix du décistére mesuré 
au quart parmi les nombres de la première colonne, vous 
multiplierez le premier nombre qui commence la colonne où 
doit se trouver le résultat que l'on cherche, par le prix conna 
du décistére mesuré au quart. 

Exemple : Pour avoir le prix du décistére au 10« réduit, 
qui correspond à 3 f)r. 75, fiiiites la multiplication suivante, 
et vons trouverez 4 Ar. 63. 

1.2346 
3,75 



61730 
86422 
37038 

4.629750 



La eonstmction de cette table et dei tables suivantes est 
très-focUe à comprendre : en effet, quand on cube au 10<> ré- 
duit, au lieu de cuber au quart plein, en ne compte que 81, 
pour carré, au lieu de compter 100. Ainsi 81 mesures au 
10« réduit, en valent 100 au quart plein : donc, tous les prix 
au 10« réduit, doivent être augmentés dans le rapport de 100 
à 81. Ainsi, 1 franc étant le prix du décistére mesuré au 
quart, le même décistére, mesuré au 10« réduit, doit valoir 
w/^ franc ou 1 fr. 2346. 

Le premier nombte de chacune des trois autres colonnes 
a été trouvé par des considérations analogues. Quant ern^ 
antres nombres, ils se déduisent aisément des premierp, 
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Indiquant, pour les bois cubés de différentes manières, quel 
est le prix du décistère qui correspond aux divers prix 
du même vohime cubé au 10« réduit. 



1 - 


Au 


Au 


Au 


Au 


Il0« RÉDUIT 


9« RÉDUIT. 


6« RÉDUIT. 


5« RÉDUIT. 


ttUART. 


francs* 


firaocs* 


francs. 


francs. 


francs. 


àl » 


1 0252 


1 1664 


1 26563 


81 




1 50 


1 54 


1 75 


1 90 


1 22 




2 » 


2 05 


2 33 


2 53 


t 62 




2 50 


2 56 


2 92 


3 16 


2 03 




3 » 


3 08 


3 50 


3 80 


2 43 




3 50 


3 59 


4 08 


4 43 


2 84 




4 » 


4 10 


4 67 


5 06 


3 24 




4 50 


4 61 


5 25 


5 70 


3 65 




5 » 


5 13 


5 83 


6 33 


4 05 




5 50 


5 64 


6 42 


6 96 


4 46 




6 » 


6 15 


7 » 


7 59 


4 86 




6 50 


6 66 


7 58 


8 23 


5 27 




7. » 


7 18 


8 16 


8 86 


5 67 




7 50 


7 69 


8 75 


9 49 


6 08 




8 » 


8 20 


9 33 


10 13 


6 48 1 




8 50 


8 71 


9 91 


10 76 


6 89 1 




9 !> 


9 23 


10 50 


11 39 


7 29 




9 50 


9 74 


11 08 


12 02 


7 70 




10 » 


10 25 


11 66 


12 66 


8 10 




10 50 


10 76 


12 25 


13 29 


8 51 




11 » 


11 28 


12 83 


•13 92 


8 01 




11 50 


11 79 


13 41 


14 55 


9 32 




12 » 


12 30 


14 » 


15 19 


9 72 



(i) L'oMs* d« cette feble et dec •draotet ne mnll offrir a 
penouee qui lareat m «errlr de la prMdeate^ 
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?• TABLE 
[éUquarU, pour hs bois cubés de différentes manières, quel 
est le prix du décistère qui correspond aux divers prix 
du même volume cubé au 9« réduit. 



Au 

^RÉDUIT. 


Au 

6* RÉDUIT. 


i 

Au 

5« RÉDUIT. 


Au 

aUART. 


Au 

10« RÉDUIT. 


llfir.» 


If. 1378 


If. 23457 


Of.79 ' 


Of.Ô7546 


1 50 


1 71 


1 85 


1 19 


1 46 


2 » 


2 28 


2 47 


1 58 


l 95 


2 50 


2 84 


3 09 


1 98 


2 44 


3 » 


3 41 


3 70 


2 37 


2 93 


3 50 


3 98 


4 32 


2 77 


3 41 


4 'p 


4 55 


4 94 


3 16 


3 90 


4 50 


5 12 


5 56 


3 56 


4 39 


5 » 


5 69 


6 17 


3 95 


4 SS 


5 50 


6 26 


6 79 


4 35 


5 37 


6 » 


6 83 


7 41 


4 74 


5 «5 


6 50 


7 40 


8 02 


5 14 


6 34 


7 » 


7 96 


8 64 


5 53 


6 S3 


7 50 


8 53 


9 26 


b 93 


7 32 


8 » 


9 10 


9 88 


6 32 


7 80 


8 50 


9 67 


10 49 


6 72 


8 29 


9 » 


10 24 


11 11 


7 11 


8 78 


9 50 


10 81 


11 7J 


7 51 


9 27 


10 » 


11 38 


12 33 


7 90 


9 75 


10 50 


11 95 


12 96 


8 30 


10 24 


11 » 


12 52 


13 58 


8 69 


10 73 


U 50 


13 08 


14 20 


9 09 


U 22 


12 » 


13 65 


14 81 


9 48 


U 71 
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Iffdiquant, pour les bois cubés de différentes manières, quel 
est le prix du décisiére qui correspond au. " 



du même volume cubé au 6« réduit. 



l aux divers prix 



Au 

6« RÉDUIT. 


Au 

5« RÉDCmT. 


Au 

OUIRT. 


Au 

10» BÉDUIT. 


Au 

9« RÉDOIT. 


àlfr.» 


If. 0851 


Of.69444 


Of.8573 


Of. 87891 


1 50 


1 63 


1 04 


1 29 


1 32 


2 » 


2 17 


1 39 


1 71 


1 76 


2 50 


2 71 


1 74 


2 14 


2 20 


3 » 


3 26 


2 08 


2 57. 


2 64 


3 50 


3 80 . 


2 43 


3 » 


3. 08 


4 » 


4 34 


2 78 


3 43 


3 52 




4 50 


4 88 


3 13 


3 86 


3 96 




5 » 


5 43 


3 47 


4 29 


4 39 




5 50 


5 97 


3 82 


4 72 


4 83 




6 » 


6 51 


4 17 


5 U 


5 27 




6 50 


7 05 


4 51 


5 57 


5 71 




7 » 


7 60 


4 86 


6 » 


6 15 




7 50 


8 14 


5 21 


6 43 


6 59 




8 » 


8 68 


5 56 


6 86 


7 03 




8 50 


9 22 


5 90 


7 29 


7 37 




9 » 


9 77 


6 25 


7 72 


7 91 




9 50 


10 31 


6 60 


8 14 


8 35 




10 » 


10 85 


6.94 


8 57 


8 79 




10 50 


11 39 


7 29 


9 » 


9 23 




11 » 


11 94 


7 64 


9 43 


9 67 




11 50 


12 48 


7 99 


86 


10 11 




n » 


13 02 


8 33 


10 29 


10 55 
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9« TABLE 
MUquant, pour les boia cubés de différentes manières, quel 
est le prix du décistère qui correspond aux divers prix 
du même volume cubé au 5« réduit. 



Au 

5«RÉBC1T. 


Au 

QUART. 


Au 

10« RÉDUIT. 


Au 

9« RÉDUIT. 


6« RÉDUIT. 


àlfip.» 


0t64 


Of.79 . 


0f.81 


0f.9216 


1 50 


96 


1 19 


1 22 


1 38 




2 » 


1 28 


i 58 


1 62 


1 84 




2 50 


1 60 


1 98 


2 03 


2 30 




3 » 


1 92 


2 37 


2 43 


2 76 




3 50 


2 24 


2 77 


2 84 


3 23 




4 » 


2 56 


3 16 


3 24 


3 69 




4 50 


2 88 


3 56 


3 65 


4 15 




5 » 


3 20 


3 95 


4 05 


4 61 




5 50 


'3 52 


4 35 


4 46 


5 07 




6 » 


3 84 


4 74 


4 86 


5 53 




6 50 


4 16 


5 14 


5 27 


5 99 




7 » 


4 48 


5 53 


5 67 


6 45 




7 50 


4 80 


5 93 


6 08 


6 91 




8 » 


5 12 


6 32 


6 48 


7 37 




8 50 


5 41 


6 72 


6 89 


7 83 




9 » 


5 76 


7 11 


7 29 


8 29 




9 50 


6 08 


7 51 


7 70 


8 76 




10 » 


6 40 


7 90 


8 10 


9 22 




10 50 


6 72 


8 30 


8 51 


9 68 




11 » 


7 04 


8 69 


8 91 


10 14 




11 50 


7 36 


9 09 


9 32 


10 60 




12 » 


7 68 


9 48 


9 72 


11 06 








pai^iVPai^MM 









MODE M LlfRAISON DU GOMiaftCS. 259 

SECTION IV. 

Benuurqaef rar le mode éb livraison da' oommeroe. 

- Les marchands de bois^ d'après Tusage, livrent leurs bois 
aa charpentier en mesurant le pouce plein sur Téquarrissage^ 
c'est-à-dire^ en négligeant les fractions de pouce au bénéfice 
de l'acheteur. Gomme l'on mesure les dimensions réelles des 

pourrait compter au char- 
n'aurait pas payés au 
avantage^ pour y avoir 
égard, dans la détermination du cube des bois qui entrent 
dans l'analyse; or^ 

Le plus petit équarrissage des bois livrés est de 0i°.108 

qui peuvent être portés à 0n>.676. 
D'après le mode de livraison^ équarrissage 

moyen en ceuvre 121 

Le plus grand équarrissage est ordinairement 650 

qui peuvent être portés à ©«".ôTô. 

Equarrissage moyen en carré.. 663 

Les surfaces livrées étant de Om.0116 à. .... 4223 

dont la paoyenne est 0»b.2170. 
Les sorÊices mesurées en œuvre sont de Oio.0146 

à 4395 

dont la moyenne est Oin.2270. 

L'avantage de l'entrepreneur est donc de 10 sur 217 ou 
de ^lt% environ. 

n convient donc de ne porter dans l'analyse du prix de 
chaque mètre cube de charpente en œuvre , au !ieu^ d'un 
mètre cube de bois bmi, que la quantité de bois qui^ aug- 
mentée de y%2, donne ce mètre cube, et cette quantité est 
égale au 22/23 d'un mètre cube ou à 957 décimètres cubes. 

Déchet 

Le déchet est causé : 1« par les fausses mesures sur la lon- 
gueur des arbres; 2» par les fausses coupes dans la mise en 
œuvre ; 3« par le trait de s^e : 40vpar le retrait de grosseur 
que produit le dessèchement dans le chantier. Ce retrait est 
évalué en masse pour chaque espèce d'ouvrage; mais^ comme 
4 pièces sur 100 sont passées par le marchand^ aux entre- 
preneurs^ pour couvrir une partie des déchets, les nombres 
réels qui les expriment^ ont été diminués de 4/100. 

Charpentier. 23 
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P, 



HaiD- 



Faux- 
frais. 



Pour un atelier moyen de 10 
cbarp^atiert) ti^v^llUsl 120 
jours dans l'année. 

%o Pour loeation du ebanUer ou 
bangar> patente et oonibrilm- 
tions. 
l» Fourniture et entretien des é* 
quipages^ eomoM cbèTrea^ eto« 
»« Temps perdu au décharfo- 
ment^ au rdngement sur kis^ 
seaux, au chargeaient s^9 
la taille et au déchargement 
au bâtiment. 



l)épense totale 



Evalués 
à 1^200 fr. 



Les faux-frais égàlebi dotto à ^ prM yi%9 do la main- 
d'œuvre. 



[Vùfie» lé kibtéau c^cOfi^^.) 



►s 



JBÉCHET. 



1/20 

*^°" 1/20 
1/20 
Scia^ » 
]3/200 
^1/10 
Bolg'8/100 
' J6/100 
'8/100 
Vie j » 

Etal 3/100 P) 
^ 4/100 

» 



0U1F| » 



>c. 



4) Ce prix 
• les caf * 
J5) Ce prix i 



BÉHÉnCE. 



1/10 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 



I/IO 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 



Id. 

Id. 
Id. 

Id. 
Id. 



TOTAL. 



fr. c. 

101 29 

117 27 

111 62 

135 35 

4 27 

117 73 

126 40 

127 12 
143 60 
159 98 

65 » 

18 20 

31 02 

6 93 

12 30 

23 30 



30 

10 

30 

60 

1 »(«) 
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fr. c. 

101 30 

117 30 

111 60 

135 .35 

4 25 

117 75 

126 40 

127 10 
143 60 
160 » 

65 » 



18 20 

31 » 

6 95 

12 30 

23 30 



30 

10 

30 

60 

1 » 
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SIXIÈME PARTIE. 



NOMENCLATURE ET DESCBIPTION 

DES OUTILS,INSTRUMENTS ET MACHINES DONT SB SERTENT 

LES CHARPENTIERS. 



SECTION !'•. 

Ontib et Inftminentf. 

Âmorçoir^ ûq. 24. Espèce de trépan h vis aciérée, dont 
on se sert pour préparer ou amorcer les trous que Ton veut 
percer. Les charpentiers n'en font guère usage : ils préfèrent 
Vébaitchoir; mais les charrons remploient fréquemment pour 
percer les ridelles des voitures, 

Beo-d'âne. Espèce de ciseau en forme de borin^ mais moins 
large et plus épais, ayant un biseau et formant coin, à peu 
près comme Textréraité de la besaiguë, fig. 35. 11 sert à re- 
fouiller le fond des mortaises qui ne traversent pas le bois de 
part en part. Mais il est moins employé par les charpentiers 
que par les menuisiers, qui ne se servent pas d'autre outil 
pour mortaiser. 

Besaiguë, fig. 24* Outil en fer servant à dresser et à pré- 
parer les bois ébauchés à la cognée. On s'en sert également 
Eour faire les tenons et les mortaises des grosses pièces, 
'une de ses extrémités a, qu'on nomme planche ou panne, 
est disposée comme un ciseau ordinaire à un tranchant, mais 
de plus il est affûté sur les côtés jusqu'à la hauteur de 12 
à 15 centimètres : l'autre extrémité & a la forme d'un hec^ 
d'&ne. Dans le milieu est une douille c, dont l'ouvrier se sert 
pour tenir l'instrument et le manœuvrer : la longueur totale 
de cet outil est ordinairement de t^M). La besaiguë dite 
à gouge, comme le ciseau, fig. 17, sort à travailler les bois 
courbes : ses deux bouts çont alors plus cintrés l'un que 
l'autre, afin que Voutil puisse ainsi servir à différents ou- 
▼rages. 

Charpentier. 24 
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BouUmnier, Forte tarière, comme celle qui est reppésen- 
tèe fi^. 22^ aya^t 6$ ceotïmètre* eat|r<s^ cte longueur. On 
s'en sert pour percer des ti'ous de boulons dans les poutres 
armées ou dans les pièces moisées. On en £ait aussi de 1».14 
à 1^.^ de tige, pour traverser de part en part les deux li- 
mons d'un escalier dont on veut maintenir récartement par 
des boulons en fer; ou bien^ lorsqu'il n'y a qu'un seul limon 
et qu'on Tcut le retenir^ toBjours pat* le même auxiliaire^ soit 
au pan de bois, soit au mur d'écbiffre qui forme la cage de 
cet escalier. 

CaUbre. Voyez ce mot au Vocabulaire. 

CheviUe d'assemblage. Broches en fer^ fig.45^ à tète apla- 
tie et percée d'un trou : on s'en sert pour retenir les assem- 
blages^ Jusqu'à ce qu'on puisse les cheviller définitivement. 
Quant au trou pratiqué dans la tète^ il est uniquement des- 
tiné à recevoir une autre broche, aQft de pouTOir arracher la 
première, dans le cas où celle-ci serait trop fortement rete- 
nue par et dans l'assemblage. 

Cise<m, flg. 18 et 19. Outil dont on se sert pour dresser 
les tenons et les mortaises des petits ouvrages. L'outil pro» 
prement dit^ est en ter aciéré; le manche est en bois. Le 
ciseau dit k planche ou à panne, fig. 18, a un tranchant en 
iit&m : il sert particulièremect aux usages sus-désignés. 

Le ciseau fig. 9 est à gouge; son taillant est arrondi et son 
1er évidé. On s'en sert pour effectuer les parties courbes. 

Pour se servir de cet outil, quelle que soit d'ailleurs sa 
forme, l'ouvrier le tient d'une main et frappe de l'autre smr 
la tète du manche avec un maillet de bois; parfois aussi c'est 
avec la paume de la main, lorsqu'il ne s'agit plus que de par* 
Élire l'ouvrage. 

Cognée, Outil de fsr aciéré, dont la forme est celle d'une 
hache, comme dans la figure 34. Les bûcherons s'en servent 
principalement pour abattre les arbres, et les eharpentieii 
pour les équarrir. 

La cognée ne diffère, au reste, de la hache, qu'en ce que 
son tranchant a plus de tour ou de développement, et que 
son manche a plus de longueur. Cependant, dans quelques 
localités, les charpentiers appellent aussi cognée la hache qui 
leur est propre, et que l'on voit représentée par la même 
figure 34. 

Compas, Instrument qui sert à décrire des cercles et à 
prendre des mesures. Ceux dont les charpentiers font usage 
sont de diverses grandeurs. (Jelui dit compas d'appartiikw. 
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fig. i2, qui estordinairement d'une assez gnmdè dimeiision^ 
sert à tracer les épures^ mesurer les ouTertures d'angles^ 
élever des perpendiculaires, etc. Il se compose de deux règles 
en bois^ jointes par Tuoe ae leurs extrémités au moyen d'un 
axe ou clou rivé; les autres bouts se terminent en pointes 
reyôtues en fer. Les branches ont jusqu'à é5 et même 80 cen- 
timètres de longueur. 

Celui que l'on a dessiné^ fig. 11^ est un compas de poche; 
il est tout en fer. sert h tracer les coupes pour les assem- 
blages^ etc.^ et n a guère que 16 centimètres de longueur. 
Les charpentiers le portent ordinairement sur eux. 

Cordeau ou fouet, fig. 7. Corde Ûnet ordinairement en 
chanvre^ dont on se sert pour tracer les épures^ aligner les 
pièces de bois. On le roule autour d'une bobine de bois tra- 
versée par une broche. 

Crochet d'assemblage, ûg. 20. Ce crochet^ dont les extré- 
mités en pointes sont recourbées^ sert à maintenir juxta- 
posées deux pièces que l'on veut assembler^ et qui ne sont 
poiot encore chevillées. C'est un auxiliaire utile, et dont les 
charpentiers se servent principalement lorsqu'ils mettent 
leur charpente en herse. . 

Ebouchoir» N'est> à bien prendre^ qu'un ciseau tout en fer^ 
aciéré à son taillant (voy. fig. 16 et 17). Par cette raison^ il 
li'est employé qu'aux ouvrages qui nécessitent plus d'effbrts 
que ceux pour lesquels on peut employer les ciseaux à mali<^ 
che de bois. 

OoJotre ou épaide de mouton, La plus grande et la plus 
l&rge des cognées dont se servent les charpentiers pour 
éqaaiTir leurs bois. (Voy. Cognée.) 

Squerre. Instrument propre à tracer des angles droits^ 
ûu k mener une ligne perpendiculaire à une autre. 11 se com- 
pose ordinairement, pour les charpentiers^ de deux règles 
en bois, fig. 13, pi. 1", et fig. 6, pi. 13, ajustées de ma- 
itière â former un angle droit, ou un angle droit de 90 de- 
grés, taut en dehors qu'en dedans. Quelquefois on donne à 
1 tiDo des branches un épaulement ou sur-épaisseur a, afin de 
pouvoir mieux fixer l'instrument contre la pièce que l'on 
^t tracer : dans ce cas, on l'appelle équerre à branche 
fyaisse. Enfin, l'on donne encore le nom d'équerre au caU' 
are en bois, fig. 4, qui sert à vérifier les angles droits des 
pièces corroyées. Longueur, fc centimètres, épaisseur, 27 
centimètres. Quant aux équerres dont on se sert pour des- 
su^er^ elles soAt ordinairemotxt en bols et non évidées. 
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Bs$eiti. Petite hermltaette courte de patme et à marteaa 
arroDdi da côté opposé ^u tranchant. 

Fausse équerre, fig. 10. Communément beveau ou sauté" 
relie. Instrument composé de deux règles en bois ou en mé- 
tal^ formant charnière par un de ieurs bouts^ comme un 
compas^ au moyen d'un clou rivé qui les traverse Tune et 
l'autre. Aiosi disposée^ la fausse équerre sert à relever les 
angles qui ne sont pas droits^ et peut conséquemmeot tenir 
lieu de compas ou de calibre dans plusieurs circonstances. 

Fermoir, Grand ciseau de même forme que celui qu'on 
a représenté fig. 1%, mais de 55 millimètres de largeur de 
panne, et ordinairement à deux biseaux; il sert à filtre join- 
dre les planches d'une aire ou d'un plancher les unes contre 
les autres. Pour cela^ l'ouvrier le fait entrer à plomb^ à coups 
de maillet, dans la solive qui porte le plancher, et par le 
manche, l'attire k lui, comme un bras de levier, de manière 
à imprimer à la planche contre laquelle il est appliqué, une 
pression telle que celle-ci se serre contre celle à laquelle elle 
doit être accolée ou unie par son assemblage. Cet ootil 
sert en même temps à fendre les cales qui peuvent être 
nécessaires dans le cours d'un pareil ouvrage. Les menui- 
siers surtout en font un usage constant dans la pose des par* 
quets. 

Fil à plomb, fig. 8. Est composé d'un plomb percé à son 
centre, et d'un cordonnet auquel ce plomb est suspendu, de 
manière à ce que la partie à jour soit toi]gours dégagée. On 
s'en sert pour conduire les ouvrages Terticaux {à plomb), on 
pour projeter des points des parties supérieures de l'objet 
que l'on considère^ sur les parties inférieures, et vice versd. 

Galère ou demi-varlope, fig. 36. Espèce de rabot servant 
à dégrossir les bois^ avant de les passer à la varlope, et 
après qu'ils ont été dressés à la hache ou à la besaigué. Cet. 
instrument doit être mû par deux hommes, l'un pour le pous- 
ser en avant, l'autre pour l'attirer à lui. Deux chevillos en 
bois le traversent à cet effet et servent de poignées. Il est 
également à double fer, comme le rabot. (Voyex ce dernier 
ouUl.) 

Gouge, Petit ciseau concave comme celui qu'on a dessiné 
fig 19, ayant un biseau servant à fSaire des cannelures, et 
notamment les encastrements quarderonnés dans les limons 
d'escalier pour l'assemblage des marches. 

GuiUaume. Rabot étroit, à un seul fer^ d'environ 35 cen- 
, timètres de longueur sur 8 centimètres & 108 millimètres de 
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]ai|;eiir^ et 23 miUimèires d'épaisseur : il sert à dresser ou 
k pousser les filets carrés da dessous des marches profilées. 

Hache, Nom que l'on donne à plusieurs outils tranchants : 
c'est en général un outil en fer aciéré, fig. H, adapté à un 
manche de bois^ et dont on se sert pour hacher et fendre le 
1>0i8. 

La hache ordinaire du charpentier est celle qui est repré- 
sentée par la figure ci-dessus désignée : a en est le tran- 
chant^ à, la donille^ c, le manche ent>ois. Le manche^ y com- 
pris la largeur du fer^ est ordinairement de 48 à S4 cenU- 
mètres. 

On appelle aussi hachereau ou hachette, une petite hache. 

Herminette, fig. 37. Outil dans le jAre de la hache, mais 
dont le manche est moins grand etdi|»anne tranchante re- 
courbée. Le taillant fait un ai^le droit aTec le manche, et la 
partie couTexe est en dehors. On s*en sert pour délarder les 
bois couchés sur leur plat^ et notamment pour débillardor 
les échiffres et les limons des escaliers. Lorsqu'il est à gouge^ 
il sert à fouiller les parties creuses et courbes. On en fait de 
trois manières : celle qu'on Toit fig. 37 est appelée hermi- 
nette double, parce que d'un côté elle porte une gouge, La 
simple n'a qu'un tranchant et rien au-delà de la douille: 
enfin, celle qui est dite à marteau porte ce deuxième outil 
en place de la gouge^ fig. 37; dans ce cas, on l'appelle plus 
communément essette. 

Jauge. Petite règle de poche, fig. l*^, de 33 centimètres 
de long sur 3 centimètres de largeur et 3 millimètres enyi- 
ron d'épaisseur. On l'appelle ainsi, parce que les charpen- 
tiers s'en servent généralement pour tirer les mortaises et les 
tenons d'épaisseur. A cet effet, l'ouTrier l'applique sur la 
pièce à assembler; 11 trace d'un côté et d'autre, dans le sens 
longitudinal, un trait avec la rainette, et obtient ainsi un in- 
tervalle d'environ 4 centimètre)^ et par suite l'épaisseur or- 
dinaire d'un tenon. 

Laceret Petite tarière, fig. 21; n'est employée qu'à per- 
cer les trous pour cheviller. Un compagnon charpentier doit 
en avoir 10 à 12, de 13,5 millimètres à 23 millimètres de 
diamètre. 

MaU ou maiUoche. Outil composé d'une masse de bois 
d'orme ou de frêne (bois qui se fendent moins que les au- 
tres), et dans laquelle est un manche de même bois. On 
l'enq^loie pour £rapper sur le bout des pièces^ lorsqu'on les 
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MiUOet, fig. 32. Otttil à peu près semblable au prééédent, 
dont il ne diffère que par de plus petites dimensions. Les 
charpentiers s'en servent pour frapper sur la tète des ci- 
seaux^ parce qu'il a plus de coup qu!un marteau ordinaire. 

MartêoUf fig. 32. Outil composé d'une masse carrée ou 
ronde à l'une de ses extrémités a et aplatie à l'autre extré- 
mité b. Cette extrémité est en outre fendue dans son miUeu; 
le manche est en bois. Les charpentiers s'en servent pour 
enfoncer les clous et les cheyilles de fer qu'il emploient dans 
certains ouvrages. Quant au côté refendu^ il sert au contraire 
à arracher les clous dans les vieux bois. 

Masse de fer. Autre espèce de marteau de forme cubique, 
de 10 centimètres <w6té, à manche de bois. Il sert à fr^ 
per sur les assembtlps qu'il faut ajuster Serrés. 

Mètre, fig. 3. Unité comparative des nouvelles mesures : 
c'est la dix-millionième partie du quart du méridien. U se 
divise en dix parties ou décimètres; le décimètre en dix au- 
tres parties ou centimètres; et enfin, le centimètre en dix 
millimètres. Six pieds, ou la toise ancienne, font lm.949036 
millionièmes de mètre. 

Niveau de charpentier. Le même que celui du maçon. 
C'est un instrument en bois, fig. 5 et 9, au milieu duquel 
pend un fil à plomb, et dont le côté inférieur est perpendi- 
culaire à ce fil, de manière qu'en posant l'instrument sur une 
pièce de bois, par exemple, on s'assure si eUe est horizon- 
tale ou de niveau; cela arrive lorsque la verticale du plomb 
passe par le milieu du côté inférieur. 

Passe-partout, Espèce de scie, fig. 38, ddnt on se sert 
pour scier les bois en grume et dér^^er les pieux. (Yoyey 
Scie,) 

Pince en fer, fig. 23. Espèce de levier en fer d'environ 
liB.62 à ln^.95 de longueur sur 54 millimètres de grosseur, 
aplatie à l'une de ses extrémités, de manière à ce qu'on 
puisse insinuer l'oùtii sous l'objet que l'on veut soulever. 
Parfois aussi les deux extrémités sont disposées à cet effet, 
et encore il arrive que l'une d'elles est fendue comme un 
pied de biche, ainsi que l'indique la figure 23. Cette fente a 
été imaginée afin que, pnr son intermédiaire, on puisse ar- 
racher les forts clous, la pince ainsi disposée ayant plus de 
force que le marteau ordinaire. 

Piochon, Espèce de besaiguë très-courte, avec ntanebe en 
bois, dont on se sert dans quelques localités pour faire les 
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deroiëre, flg. 35^ est iofinlowat saper ieure à l'antre^ et doit 
être préfôrée. 

Plomb (foyei PU à phmb). 

Rabot, OàUl dont les diai^iitiefs se serrent pour rabo- 
ter (unir) les ouvrages de sujétion et à profils^ tels que les 
lueames et les escaliers, ou pour replanir les joints des par- 
ties lisses : les menuisiers en font un fréquent usage, fi se 
eompose d'une masse en bois. fig. 3^, percée d'un trou qui 
reçoit un fer ou ciseau à un trancbant, et qui s'y trouTe ftsé 
par un coin en bois, 6e manière à pouvoir être retiré et re- 
placé à volonté. Le tranchant de ce fer ne doit dépasser que 
d'une quantité pour ainsi dire imperceptible, la surface lisse 
inférieure du bois, et son biseau doit être tonrné en des- 
sous. 

Cet outil comprend en outre un deuxième fer, également 
plat et mince, qui se superpose au premier, le biseau par- 
dessus, mais qui ne doit descendre qu'à un millimètre et 
demi, près du tranchant de ce premier fer, pour que éeluind 
ne morde pas trop le bois, et aussi pour rompre en ce point 
la fkmwi à son passage. 

Rainette, Petit instrument, ig. 14, de 22 centimètres en- 
Tiron de longueur, en fer plat, qui d'un bout sert à tracer 
des traits sur le bois, et de 1 autre, au moyen de refends 
qui y sont pratiqués, sert & donner de la voie aux scies, 
comme on le voit par la f gure 14; ces refends sont pris dans 
un disque qui termine l'outil, et chactin d'eux est également 
terminé par un œillet vers le centre de ce disque, afin que, 
pendant l'opération, les dents de la scie ne touchent pas, 
par leur sommet, le fer de l'instrument. 

La rainette se fait aussi comme celle qui est représentée 
par la figure 13 : alors elle est double pour le trait, et les 
refends qui servent à donner la voie sont pratiqués en son 
milieu. Pour que le fer puisse marquer assez profondément * 
dans le bois, il est recourbé sur lui-même à son extrémité. 
Cette extrémité est tranchante, et enlève par consé<iuent 
assez de la superficie du bois, pour que le trait que l'on veut 
obtenir y reste incrusté. Les charpentiers portent toujonrs 
cet instrument sur eux, de même que le compas de poche et 
la jauge. 

Règles de charpentier. Elles sont ordinairement de deux 
mètres de longueur, comme celles qu'on a représentées fig. 
2 et ^ Lsar largeur est d'environ 5 oentimètres, et leur 
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épaisseur 1 centimètre : elles servent indifféremment à tracer 
ou à mesurer des lignes ou des dimensions^ et sont, à cet 
effet, divisées soit en pieds, pouces et lignes, soit en mètres, 
décimètres et centimètres. 

. Sauterelles. Nom cpie Ton donne aussi à la fausse équerre. 
{Voyez ce mot.) 

Scie, Instrument composé d'une monture qui peut rece- 
voir diverses formes^ et d'une lame de fer longue, étroite et 
mince, dont Ton des côtés présente des angles saillants qu'on 
appelle dents. Cet instrument sert à diviser les bois, quand 
on exerce avec lui un mouvement de va-et-vient corps sur le 
que l'on veut fendre. La figure des dents n'est point indiffé- 
rente : elle varie selon la nature et la dureté des substances 
employées. Plus le corps est dur, plus les dents doivent être 
petites, et par conséquent rapprochées. 

Nous allons indiquer les diverses sortes de scie dont se 
servent les charpentiers. , 

10 1^9. scie du scieur de long, figure 24. Elle est composée 
d'un cliâssis en bois et d'une lame fixée dans deux anneaux 
de fer serrés pai; des coins, aussi en bois, ou par des vis di- 
rigées dans le même sens qu'elle pour la raidir. Sur le haut 
et sur le bas de la scie, sont deux poignées avec lesquelles 
les hommes qui la font mouvoir la tirent de haut en bas et 
de bas en haut. Celle du haut est dirigée suivant le plan 
môme du châssis, et celle du bas lui est perpendiculaire. Le 
fer de la scie off're une lame plate d'environ 3 millimètres 
d'épaisseur, sur 8 centimètres de largeur par les bouts, et 11 
au mflieu. Pour être bonne, elle doit être plus épaisse du 
côté de la denture que par derrière, et être exempte de 
paille et d'inégalités : ses dents sont courbes^ de manière à 
présenter un angle aigu au fil du bois, afin de le déchirer et 
de le rompre avec facilité : elles sont à 27 millimètres l'une 
de l'autre, et ont 8 à 10 millimètres de profondeur. (Voyez 
fîg. 18.) Elles ne se liment pas carrément, mais de biais^ et 
chaque dent à contre-sens de celle qui la précède. 

11 faut observer que ce biais ne règne que dans la partie 
creuse de la dent, et que le bas est à angle droit ou d'équerre 
avec la scie. 

En général, les dents doivent atx)t*r de la voie, c'est-à-dire, 
doivent être écartées en dehors de leur épaisseur, les unes 
à droite, les autres à gauche, afin qu'elles passent mieux 
dans le bois. 

On donne plus ou moins de voie aux scies suivant divers 
usages; mais en général, le moins qu'on peut en donner est 
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le meilleur. En tous ^cas^ il faut &ire attention que la voie 
ne doit jamais surpasser la moitié de son épaisseur; parce 
que^ si cela était^ la scie ferait deux traits, et^ par consé- 
quent^ ne pourrait plus aller. {Voyez fig. 27.) 

Les scieurs de long se servent, peur les ouvrages cintrés, 
de scies nommées raquettes, lesquelles ne diffèrent des au- 
tres qu'en ce que la feuiUe ou lame n'a que 27 ou 30 milli« 
mètres de largeur^ afin de pouvoir tourner plus facilement. 
La scie est mue^ dans beaucoup d'endroits^ pardeux homme»; 
dans d'autres^ par trois. 

D'après Hassenfratz^ « trois scieurs de long font ordinai- 
rement en une heure, sur du chèoe encore vert, un trait de 
scie de 36 décimètres de long sur 3 décimètres de large : ils 
donnent 50 coups de scie par minute, et la scie est élevée et 
abaissée dans chaque coup de 8 décimètres environ. L'effort 
moyen de chaque homme est de 13 kilogrammes. 
. » Les scieurs de long travaillent 12 heures par jour, et peu- 
vent obtenir dans la journée 20 planches de 2 mètres de 
long sur 16 eentimètres de large. Lorsque la scie est mise 
en mouvement par deux hommes, ces deux scieurs font les 
deux tiers du travail que font les trois scieurs. » 

2o La scie dite passe-partout, fig. 38. Elle sert à débiter 
les gros bois, et elle doit être mue aussi par deux hommes ; 
mais son mouvement de va-et-vient ne doit lui être imprimé 
que dans un sens opposé à celui de la scie de long, c'est-à- 
dire horizontalement^ n'importe que la lame soit tenue ver- 
ticale, ou couchée à plat. Dans la figure 38, les poignées sont 
en fer et évidées : on en fait également en bois, mais pleines 
et en forme de manches. 

3o La scie dite à refendre, fig.* 29. Elle est comme celle 
du scieur de long, mais n'a ordinairement que 97 centimè- 
tres de longueur. Un seul homme la fait mouvoir en la te- 
nant des deux mains, l'une à droite, l'autre à gauche, à en- 
viron la moitié du châssis. 

40 La scie dite à main, fig. 30l Elle est semblable à celle 
des menuisiers : les charpentiers s'en servent : l» pour scier 
leur bois en travers, et ils la font alors mouvoir à deux hom- 
mes comme le passe-partout; dans ce cas aussi elle a envi- 
ion 33 centimètres de longueur; 2o pour débiter les bois 
courbes, tels que les limons des escaliers; mais dans ce cas 
encore, elle n'a que 66 centimètres, et sa lame doit éirt fort 
é^troite! ^ 

50 Enfin, la scie dite à couteau, et sur les ports de mer 
égoine, fig. 25. Elle n'est propre qu'à abattre les chevilles 
et à fiûre divers autres menus détails. 
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Dans la ebaipraterie, ob ùAi encore osage de joieg circin 
laires^ mais qui sont mues par des moyens mécaBiques, ce 
qui leur imprime une très-grande vitesse. Elles ont sur les 
scies ordinaires un avantage immense^ en ce que nul teo^ 
D'est perdu dans leur mouvement^ parce qu'elles opèrent 
avec continuité et toujours dans le nâéme sens : tandis que 
la scie de long et les antres ont l'inconvénient ae toutes les 
machines dont les mouvements sont alternatifs : chaque fois 
qu'elles rétrogradent^ il y a un temps de perdu pour le 
sciage. Il est vrai que, dans une multitude de circonstanceSi 
le charpentier ne saorait en foire usage. 

Tarière, Outil de fer aciéré, fig. 22, de 28 millimètres 
environ de diamètre, servant à faire des trous ronds, ou à 
entamer l'évldement des mortaises. Son taillant est faible- 
ment recourbé^ et la partie inférieure de sa tige est évidée 
ou concave, afin que le bois coupé puisse sortir en remon^ 
tant. Avec cet outil, on peut à la rigueur se passer d'amor- 
çoir. 

En général, sa forme ne diffère pas de celle du boulon- 
nier et de la tarière : seulement chacun de ces outils porte 
un nom différent suivant son usage et ses dimensions. 

Traceret. Poinçon ordinaire de IS à 21 centimètres, pro- 
pre à faire des traits ou à piquer les ouvrages pour tracer 
leurs coupes et leurs assemblages. 
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Bascîde simpk. Machine employée à déptaicer les fkr*- 
deaux : elle se compose d'un poinçon soutenu par des eontre- 
fiches, appuyées, ainsi que le poinçon, sur un empâtement 
composé de racineaox. Le poinçon est surmonté d un mou- 
fle tournant à pivot sur lui, et au travers duquel passe on 
boulon, portant une bascule formée de deux pièces liées 
ensemble. A l'extrémité de Tune est suspendu le fardeau, 
l'autre est tiré au moyen de cordages; la bascule, tournant 
sur son pivot, porte le fardeau à l'endroit où il doit être 
plac^ 

Baudet. Grand chevalet dont se servent les scieurs de 
long pour poser leurs pièces. 

Cabestan, fig. 40. MaMdô «iBf kryée 4 liire «Tiiicer de 



grM JirdeiMi : die se compose d'an arbre Tortical reteou^ 
par ses eitrémités ou tourillons, dans deux collets maiote- 
nus par ua bâtis de charpente. La tête ou sommet de l'ar- 
bre^ que Ton nomme aussi chapeau, est épaisse^ carrée et 
percée de deux trous ou amelottes destinés à reccToir les 
jbarres qui^ mises en place, forment une croix horizontale à 
quatra bracchet égi^s, dont la longueur est proportionnéa 
au fardeau que Ton veut raouToir. Ces barres sont poussées 
par des hommes qui appliquent leur force à leurs extrémi- 
tés^ pour faire tourner Tarhre sur son axe : le poids que Ton 
Teul amener est attaché au bout d'un câble enroulé autour 
de l'arbre qui. en tournant, force le câble à s'envelopper et 
à tirer le faraeau Ters lui. tandis qu'un homme, placé au 
pied de l'arbre, déTeloppe l'autre bout du câb^e. La machine 
est fixée à des pieux par des cordes. Ce cabestan est appelé 
mobile, parce qu'on peut le transporter à volonté. 

Cabre Espèce de chèvre grossièrement construite, et 
composée de trois perches liées ensemble par un bout et 
d'une poulie attachée par son axe au lieu qui fixe les per- 
ches. 

Chaîne, C'est un assemblage de plusieurs pièces de métal 
appelées chaimms ou anneaux, engagés les uns dans les 
autres, de manière que l'assemblage entier soit flexible dans 
toute sa longueur, comme une corde doat il a le» mêmes 
usages en plusieurs occasions. Les chaînons, qui en forment 
les différentes parties, sont disposés de manière â ne pon- 
▼oir se Réparer que par la rupture. Dans la charpenterie, on 
•e sert de chaînes au lieu de cordes, pour traîner ou pour 
souleyer des fjairdeaux d'un poids considérable. 

Chevalet. Machine composée d'une pièce de bois assem- 
blée horizontalement sur quatre, et qifelquefois six pieds^ 
plus écartés par le bas que dans le haut, et retenus par des 
entretoises qui empêchent leur écartement : on s'en sert 
eomme moyen d'exhaussement. 

Chèvre, Machine employée à élever les fardeaux : la 
plus simple, fig. 41, se compose d'un treuil mû par des le- 
viers, autour duquel s'enroule un cordage renvoyé par une 
poulie placée au sommet des deux bras, qtii sont maintenus 
par des entretoises. Cette, corde est attachée au fardeau que 
l'on veut enlever, et l'extrémité des deux bras est assemblée 
per un boulon à clavette. Pour l'employer, on la maintient 
en haut par des conh^es nommés haubans, qui embrassent 
ti, et qui soat fines à dos objets solides. Lorsque 
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l'emplacemeiit ^e permet^ on remplace les haobans par une 
pièce de bois nommée 6^09^ articulée à charnière au sommel^ 
au moyen d'une chenille, et placée de manière à ce que la 
chèTre porte sur 3 pieds^ et présente les trois arêtes d'une 
pyramide triangulaire. Celle qui est représentée par la 
figure 42 est à roue^ et par cette raison, préférable à la 
première, parce qu'elle offre la possibilité d'un mouTement 
continu» 

Cordes et cordages. On admet généralement que la résis- 
tance moyenne et absolue d'une corde est de 3lâl.93 à 
44il.39 par millimètre carré de section, c'est-à-dire qu^ine 
corde chargée d'autant de fois ces poids qu'il y a de milli- 
mètres carrés dans sa section doit rompre sous cette charge. 
Si donc on tient à ne pas rompre ces cordes, il faut yeillor 
à ce que cette charge n'atteigne jamais cette valeur. Si on 
veut calculer directement la force intiitie d'une corde, on se 
sert de la formule 

35 C« 
G étant la circonférence exprimée en centimètres^ ou par 
celle 

345 D> 
D étant le diamètre en centimètres, ou enfin 

3,45 D« 
D exprimant le diamètre en millimètres; 

ainsi une corde dont le diamètre serait de 20 millimètres 
ne devra pas être chargée du poids de 1380 Icilog. sous lequel 
elle romprait et il ne faudrait guère lui faire porter d'nna 
manière permanente que le quart ou le sixième de ce poids, 
si l'on veut qu'elle ne se détériore pas ou qu'il n'arrive pas 
d'accident. 

Cric, fig. 39, pi. 13. Machine qui sert à soulever les far- 
deaux. Elle se compose d'une pièce de bois d'un mètre de 
hauteur, de 12 centimètres de largeur sur 24 d'épaisseur^ 
frottée par les deux bouts. Dans cette pièce est enchâssée une 
crémaillère qui, par le moyen d'une manivelle et d'un pignon^ 
sort et rentre pour hausser ou pour baisser le fardeau. 

Diable. Voiture basse, à bras et à deux roues, au milieu 
de laquelle est placé un timon : elle sert à transporter de* 
bois à pied-d'œuvre. 

EcheUe. Instrument trop connu pour que nous en donnions 
la description. 

Ecoperi^, Pièce de bois portant une poulie à son extré- 
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mité, et qae l'on i^onte au beo d'ane grae pour lui donner 
plus de Tolôe. Quelquefois l'écoperche seule est employée 
dans les constructions; c'est alors une écbupe. Lorsque 
récoperche se compose de deux pièces de bois implantées 
sur le sol et dressées en l'air de manière à se trouver un peu 
écartées l'une de l'autre par le bas, et unies en haut, où elles 
portent la poulie ou Se moufie, elle se nonune Usaiguè. 

Engin, Nom générique des machines serrant à éleyer les 
ISurdeaux : c'est de loi que Tient le. mot ingénieur, fSaûseor 
d'engins. 

Equipage, L'ensemble de tout ce qui sert à la construc- 
tion et aux transports des matériaux, comme Toitures, ma- 
ehines, échafauds, etc. 

Fardier, Gharriot destiné à transporter les grosses pièces 
de charpente ; il est formé de deux grandes et fortes roues 
de 2*B.66 à 3 mètres de haut, d'un essieu en fer et de deux 
grands brancards en bois, dont les bouts, d'un côté^ serrent 
de limonière, pour atteler un chcTal. Pour charger un far- 
dier^ on range le plus régulièrement possible, sur d^ux chan- 
tiers, le bois h transporter, de manière à former un tas qui 
n'excède pas en largeur l'interralle entre les deux roues du 
fordier, et en hauteur celle de l'essieu ; on amène ensuite le 
fardier dessus de manière que son essieu corresponde à peu 
près au centre de gravité de la charge. On passe sous le tas 
de bois une très-forte chaîne, dont l'extrémité vient passer 
par deuxbtancards. On introduit dans la chaîne agrafée, un 
levier donfune extrémité est appuyée contre le dessous du 
rouleau, tandis que l'autre est tenue par une corde enroulée 
autour d'un treuil placé entre les deux brancards du fardier ; 
on agit par le moyen du treuil sur le levier qui, en baissant, 
élève le tas de bois. Dès qu'il a abandonné le chantier, on 
arrête. Pour décharger, il suffit de faire fedre deux ou trois 
tours au treuil en sens inverse. 

Grue. Machine destinée à monter ou à descendre des far- 
deaux, et à les porter dans un endroit qui n'est pas sur la 
verticale qui correspond à sa position primitive. Gela se fait 
au moyen d'une potence horizontale ou oblique, adaptée à 
un axe vertical tournant, et au bout supérieur de laquelle 
se trouve le rouet d'une%>oulie fixe, tandis que le bout in- 
férieur porte l'arbre d'un ti>euil que l'on met en mouvement 
avec des barres, ou par le moyen de tambours, qui sont des 
roues larges, creuses, placées sur les flancs de la machine, 
et présentant un c-hemin intérieur sur lequel marchent des 
ouvriers chargés de la ftdre aller. L'axe de la grue est porté 
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pftr uii empatemeiit composé de diverses pièe«8 «sfemblées^ 
et formaDt la base da système. La plupart des graes sont 
établies sur le bord des quais^ pour décharger les navires 
ov pour enleTor les bois qui arriTent par le flottage. On peut 
les mettre en mouvemeat par la force des hommes ou ^mif la 
Tapeur : leur construction exige des connaissances fort éten- 
dues en géométrie et en mécanique ; mais nous n'entrenms 
point dans de plus grands détails à cet égard^ pour ne point 
nous écarter du but principal de notre sujet. 

Gruau. Sorte d'appareil formé à Tinstar des gniee^ mais 
qui a plus d'élévation et moins de saillie. 

Guidas ou Gmndeau. Synonyme de cabestan. 

Hauban, Nom que l'on donne souTent aux cordages em- 
ployés dans les grues, engins, etc. 

Levier, La plus simple de toutes les machUies employées 
h remuer les fardeaux : elle consiste en une barre de bois ou 
de fer, dont un des points pose sui un appui; une des extré- 
mités est engagée sous le fardeau, et l'autre reçoit l'effort. La 
distance du point d'appui aux extrémités se nomme bras de 
levier : plus le bras qui reçoit l'effort est long, relativement 
à l'autre, plus le poids à soulever pourra être fort, l'effort 
restant le même. Le point d'appui fixe pouvant avoir trois 
positions différentes, par rapport au point d'application de 
la résistance et de la puissance de l'effort, on distingue trois 
espèces de leviers : celui de la première espèce a le point 
d'appui fixé entre le point où se fait l'effort et 1^ point où 
est le fardeau : c'est le cas le plus ordinaire, comme lorsqne 
l'on pousse un levier sous une pierre, et que l'on met un coin 
sous le levier entre la pierre et l'homme qui agit. Dans le 
levier de la seconde espèce, la résistacce occupe une place 
intermédiaire entre le point d'appui et la puissance; c'est le 
cas qui se présente quand on charge du bois sous un fordier 
au moyen de la chaîne qui passe sur un rouleau, sous lequel 
est le bout du levier, et qui forme appui. Enfin, dans le levier 
de la troisième espèce, la puissance est placée entre le point 
d'appui et la résistance, ce dont ou volt un exemple dans la 
balance connue sous le nom de romaine. 

Moufle, Machine propre h élevei des fardeaux : elle est 
composée de plusieurs poulies qui sont placées les unes au- 
dessus des autres, et autour desquelles touane un cordage^ 
renvoyé autant de fois qu'il y a de poulies tournant cbae,une 
sur son axe. Cet assemblage est retenu h quelque objet iaé» 
bnmiable^ ou dn m^iiis considéré comme tel. 



MouUnei. fifpèoe de invàï, avquel (m adapte quatre bras 
de leTier perpendicnUires les uns aux autres^ à diacime det 
deux extrémités. 

M<mton à Iras, Machine dont on se sert pour enfoncer les 
pieux : c'est une masse de bois de chêne en forme de parai- 
léUpipède^ frettée aux deux bouts^ et garnie sur chaque face 
d'anseit qui servent à l'élever ou à la mettre en mourement. 
Cette machine pèse depuis 50 jusqu'à 250 liiiogrammes. 

Bouleaux. Les rouleaux serrent pour mener^ d'un lieu à 
aa autre^ ics poutres et autres fardeaux qui sont lourds, mais 
non pas d'une pesanteur extraordinaire. €e sont de simplet 
^iindres de bois de 20 et quelques centimètres de diamètre^ 
et de 60 à 130 centimètres de longueur^ que Ton met succes- 
sivement par-deyant sous les pièces qu'on Yeut conduire^ tan- 
dis qu'on les pousse par-derrière avec des pinces ou avec 
des leviers. Quand les fordeaux sont d'un poids excessif, on 
se sert de rouleaux sans fin, qu'on nomme autrement tours-' 
terriers. Pour donner à ceux-ci plus de force et empêcher 
qu'ils 96 s'écrasent, on les fait de bois, assemblés à entre* 
toises : ils ont en longueur et en diamètre presque le double 
des rouleaux simples, et sont en outre garnis de larges cer- 
cles de fer aux deux extrémités. A 32 centimètres près de 
chaque bout, sont quatre mortaises, ou plutôt deux seule- 
ment^ percées d'outre en outre. Elles servent h y mettre de 
longs leviers do bois que des ouvriers tirent avec des cordes 
qui sont attachées au bout, et l'on change de mortaises à 
mesure que le rouleau a fait un quart de tour : ce travail est 
long et pénible, mais sûtr. 

Singe. Treuil appuyé sur deux supports assemblés en croix 
de Saint-André, et posés sur deux sommiers : ce treuil est 
mû par des leviers. 

Sonnette à tiraude, fig. 43. Machine à battre les pieux, 
composée d'un appareil de charpente ayant à son sommet 
une poulie dans laquelle passe un câble pour mettre en mou- 
vement un mouton tixe à l'une de ses extrémités, et plus fort 
que le mouton à bras. A l'autre extrémité du cÀble sont atta- 
diées plusieurs cordes réunies au même point, et au moyen 
desquelles les ouvriers, qu'on appelle sonneurs, élèvent le 
mouton à la hauteur moyenne de 30 centimètres, pour le 
laisser retomber ensuite sur la tête du pieu : il faut trente 
coups de mouton pour faire une volée. Le mouton doit peser 
600 Itilog. environ. 

Sonnette à décliCt La sonnette à déclic diffère de celle dont 
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nous Tenons de, parler^ par le poids da mouton qui est infi- 
niment plus considérable, et par la manière de le mettre en 
mouvement. Cette machine est composée d'un treuil à en- 
grenage, au moyen duquel on enlève le mouton jusqu'à une 
certaine hauteur : une détente le lâche ensuite, pour le laisser 
tomber librement. 

Tréteau. Espèce de chevalet employé par les scieurs-de- 
long. 

Treuil, Machine formée d'un cylindre horizontal, tournant 
sur deux pivots, que l'on met en mouvement avec des leviers 
qui le traversent de la même manière que dans le cabestan, 
qui n'est qu'un treuil vertical; on peut aussi le mettre en 
mouvement par le moyen d'une roue placée à l'extrémité du 
treuil, et de manière à ce qu'elle ne puisse tourner sans 
entraîner le cylindre dans son mouvement. Une corde y est 
fixée par un bout, et enroulée dessus : à l'autre bout libre 4e 
cette corde, on attache le corps que l'on veut foire marcher. 
11 est un autre treUil qui se compose do deux parties de dia- 
mètres égaux ; tandis que la corde s'enveloppe sur la plus 
grosse, elle se développe sur la plus petite. Ce treuil a l'avan- 
t âge de pouvoir soutenir, sans eocliquetage, le fardeau qu'il 
soulève. Quelquefois les deux parties, au lieu d'être sur une 
même ligne, sont disposées parallèlement, ce qui diminue le 
frottement : ce treuil à deux parties peut surtout être employé 
comme arrache-pteux. On effectue avec cette machine, d'une 
manière très-simple et sans aucun danger, cette opération si 
longue, et quelquefois si difficile. 

Vérin, Machine composée de deux forts madriers, de deux 
grosses vis en bois qui trayersent l'un d'eux, et d'un poiutal 
enté dans le milieu deç madriers. Cette machine sert à éle- 
Ter de grosses pièces pour les placer dans les voitures, ainsi 
qu'à remettre d'aplomb des jambages de cloisons, des pans 
de bois : il sert aussi à remettre les planchers de niveau. 

f^indas. Espèce de treuil. 

Nota. Le cadre de cet ouvrage étani trop restrehit pour 
donner toutes les figures des machines employées par les 
charpentiers, nous nous sommes borné à indiquer de pré- 
férence celles qui sont d'un usage fréquent. 
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CHAPITRE PREMIER. 
Notionf de Géométrie éetoriplive. 

(planche xit.) 



1. Le charpentier qui veut exécuter ane charpente^ doit 
commencer par la dessiner; mais ce qae son dessin doit hii 
représenter^ ce n'est pas Taspect qu'aura la charpente quand 
elle sera faite; c'est l'ensemble des dimensions de toutes les 
pièces qui la composeront, exprimées rigoureusement jusque 
dans leurs moindres détails. Le procédé qu'il emploie pour 
atteindre ce but consiste, ainsi que cela a déjà été dit page 
40^ à remplacer le dessin ordinaire ou la Yue naturelle de 
la charpente par le dessin des projections de ses difiTérentes 
pièces sur deux plans. L'un de ces plans es# horizontal ; 
l'autre est vertical : tous les deux se nomment plans coor» 
donnés. 

2. Voici le premier et le plus important de tous les prin- 
cipes de la méthode des projections : toute ligne qui joint le» 
deux projections coordonnées (la projection verticale et la 
projection horizontale) d'un même point, est iHrigéeperpen^ 
dicuiaitement à la ligne de terre. £n effet, soit TRU (fig. t, 
pi. XIV) le plan horizontal de projection, TR V le plan ler^ 
tical, TR la ligne de terre, et les perpendiculaires A a', A. a, 
les droites qui projettent le point A sur les deux plans coor- 
donnés : il serait facile de démontrer que les pevpendicu- 
laires menées sur la ligne de terre, du point a et du point a', 
doÎTent rencontrer cette ligne au même point x, où la ren- 
contrerait le plan des deux perpendiculaires A a, A a'. Par 
conséquent, lorsque le plan TRH, ayant fait un quart de 
révolution autour de la ligne TR, est venu se placer en TRI, 
au-dessous et sur le prolongement du plan vertical, il est 
évident que, si le point a' s'est rabattu en a", la ligne a*'x 
doit être sur le prolongement de ax* 

3. D'après cela, connaissant les deiox projections d'une 

Charjmiier. 25 



278 APPI1I9ICK. CHAPITRK t. 

ligne quelconque : gi l'on "veut connaître la projecUon hori* 
xontale coordonnée a^ec un des points de la projection yer- 
ticale^ il faut de ce poin( abaisser sur la ligne de terre une 
perpendiculaire^ et la prolonger jusqu'à ce qu'elle rencontre 
la projection horizontale en un point qui sera la projection 
demandée. 

4. Un simple coup-d'œil jeté sur la figure 1 fera com- 
prendre au lecteur que la partie ax de la droite a ai", qui 
joint les deux projections du point X, est exactement égale à 
l'élévation A a' du point A, au-dessus du plan horizontal. 

La partie a*'x de la même droite a a" est de même exac- 
tement égale à la distance A a qui sépare le point A du plan 
vertical. 

C'est parce que la hauteur de la projection verticale de 
chaque point, au-dessus de la ligne ae terre, est toujours 
égale à l'élévation de ce point au-dessus du plan horizontal, 
que l'on a donné le nom vulgaire d'élévation à la projection 
verticale d'un objet. 

5. Quand un point est sur un des plans coordoDnés, il se 
confond avec sa projection sur ce plan, et sa projection sur 
l'autre est un des points de la ligne de terre. 

6. Ces principes posés, cherchons les projections de la 
droite qui joint le point a (fig. 2) du plan vertical, au point 
h* du plan horizontal. En menant, des points a et &', les 
droites a a', b'b perpendiculaires à la ligne de terre, nous 
aurons d'abord a* pour projection horizontale du point a, et 
b pour projection verticale du point b* : or, comme la pro- 
jection d'une ligne droite est elle-même une ligne droite, si 
l'on trace les droites abj a*b\ ces deux droites seront évi- 
demment les deux projections cherchées. 

7. St Von connaissait (même figure) les deux projections 
a b, a*b' d'une éroite, et qu'on voulût trouver ses deux traces, 
c^est'à-dire les deux points a et b', où elle rencontre les 
plans coordonnés, il faudrait, après avoir prolongé les pro- 
jections jusqu'à la ligne de terre^ en b et en a*, mener par 
ces points, à la ligne de terre, les perpendiculaires bb', a^a, 
qui, par leurs rencontres avec les projections, aux points V 
et a, feraient connaître les traces demandées. 

8. Quand la perpendiculaire menée par le point a' (fig. 3) 
rencontre la projection verticale au-dessous de la ligne de 
terre, la droite donnée rencontre le plan vertical en un des 
points de son prolongement TRI (fig. 1), c'est-à-dire au- 
dessous du plan horizontal. De même, quand la perpendi- 
culaire menée par le point b (fig. 4) rencontre la projection 
horizontale au-dessus de U ligne de terre^ la droite dont on 
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cherche les traces rencontre le plan horizontal en un des 
points de son prolongement TRK (Kg. 1)^ situé derrière Je 
plan Yertlcal. 

En général^ toute projection verticale au-dessous de Ic^ 
ligne de terre appartient à un point situé sous le plan hori- 
gontal : toute projection horizontale nu-dessus de la même 
ligne appartient a un point situé derrière le plan vertical. 

9. Lorsqu'une droite est parallèle à Tun des plans coor- 
donnés^ sa projection sur l'autre est parallèle à la ligne de 
terre , puisque tous ses points sont à la même distance du 
premier plan : si donc les deux, projections d'une droitô 
étaient parallèles à la ligne de terre, cette droite le serait 
aussi , puisqu'elle serait parallèle aux deux plans de pro- 
jection. 

10. Toutes les fois qu'une droite est perpendiculaire à l'un 
des plans coordonnés, sa projection sur ce plan se réduit à 
un points et sa projection sur l'autre est perpendiculaire à 
la ligne de terre. La figure 5 représente une ligne [a b, h') 
perpendiculaire au plan horizontal, et une autre droite {m, 
m'n') perpendiculaire au plan vertical. 

Ce qui précède conipris, voyons les applications qu'on en 
peut faire. 

PREHIERS BXERGIGKS. 

11. Trouver les traces d'un plan posant par deux droites 
{abj.a'b') (cdy&d^ qui se coupent en un point {o, o*) (Qg. 6). 
— Déterminez les traces a et 6' de la première droite, ainsi 
que les traces c et d' de la seconde. £n joignant alors le 
point c au point a, et le point b' au peint d*, vous obtiendrez 
les droites xcay,%b'd*y, qui, si l'on a bien opéré, doivent 
rencontrer la ligne de terre au même point : ces droites sont 
les deux traces du plan demandé. 

Le problème serait impossible, si les points o et o', où les 
projections des deux droites se rencontrent, ne déterminaient 
pas une perpendiculaire à la ligne de terre ; car alors les deux 
droites n'appartiendraient pas à un même plan. Il se résou- 
drait de la même manière, si les droites données étaient 
parallèles, ce que l'on reconnaîtrait au parallélisme de leurs 
projections sur chacun des deux plans coordonnés. 

12. Lorsque la trace d'un plan sur l'un des plans coor- 
donnés est perpendiculaire à la ligne de terre, ce plan est 
lui-même perpendiculaire sur l'autre plan coordonné. 

Le plan abc (fig- 7) est perpendiculaire sur le plan hori- 
sontal: il est donc vertical. Le plan def (nâême figure) est 
perpendiculaire au plan vertical : quant au plan ghi (t^q* 



280 àP»ElfDlCK. CHAPITRE I. 

joars même figure)^ il est perpendiculaire à la fois aux deux 
plaoB de projection. 

•13. Lorsque la trace d'un plan sur Tun des plaM coordon- 
nés est parallèle à la ligne de terre^ et qu'il n'a pas de trace 
sur l'autre plan^ il lui est parallèle. Si les deux traces d'oo 
plan étaient parallèles à la ligne de terre^ ce plan le serait 
aussi. 

Le plan qui a pour trace unique kl (fîg. 1), est parallèle 
au plan horizontal : il est horizontal. Le plan qui a pour 
trace unique mn (même figure)^ est parallèle au plan Tcrtical 
Enfin^ le pian qui a pour traces les droites pg^ sx (toujours 
même figure), est parallèle à la ligne de terre. 

14. Le lecteur remarquera donc, et il ne feut pas qu'il 
l'oublie, que tout pîanparaUèlè à l'un des plans coordonnés 
n'a qu*une trace, qui est située sur Vautre plan coordonné 
où elle est paraUète à la ligne de terre. 

Passons à d'autres exercices. 

15. Trouver les traces d'un plan qui passe par trois 
points dont les projections sont données, — Les trois points 
donnés, pris deux à deux, déterminent les projections de 
trois droites ; or, ces droites se coupant deux à deux, nous 
retombons évidemment dans le eas du numéro 11. 

16. Quoique nous n'ayons pas donné Vépure rolative à 
l'exercice qui précède, nous invitons le lecteur à en faire la 
construction, et nous l'engageons à agir de même toutes les 
fois que, pour éviter de multiplier les planches de cet ou- 
vrage, nous nous contenterons d'indiquer des opératioDS k 
faire, sans montrer sur une figure le résultat de ces opéra- 
tions. 

17. Connaissant l'une des projections a (fig. 8) d*im 
point situé sur le plan ikl dont on a les traces y trouver 
l'autre projection du même point, — Par le poin! a, menez 
la ligne a b parallèle à la ligne de terre, projetez le point b 
en b'j sur cette droite : puis, après avoir mené b'af parallè- 
lement à la droite ki, menez du point a, sur la ligne de 
terre, une perpendiculaire qui, par sa rencontre avec b'af, 
au point a', déterminera le point a*, projection horizontale 
cherchée. 

18. Pour se rendre compte de cette construction, il faut 
savoir qu'une droite parallèle à; Tune des traces d'un plan 
sur un des plans coordonnés, a sa projection sur ce plan 
parallèle à la trace du plan qui lui est elle-même parallèle. 
Bi donc, par le point qui se projette verticalement au point 
a, on conçoit une droite qui soit parallèle à la trace kl, cette 
droite, qui est horizontale^ aura pour projection verticale la 
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ligne ab, et par conséquent poiir trace yerticale le point b. 
Or^ le point b a été projeté horizontalement en b'; donc la 
droite verticalement projetée suivant ab est horizontalement 
projetée suivant b*x*, menée parallèlement kkl; donc la 
projection horizontale cherchée^ devant être sur b'x* et sur 
la ligne menée du point a perpendiculairement à la ligne de 
terre^ est déterminée, au point a% par Tlntersection de b'x^ 
avec a a'. 

19. Les projections abc, a'b*c' (Bg. 9) d'une figure plane 
étant données, ainsi que l'une des projections Of d*un point 
situé sur le plan de cette figure, trouver la seconde projec-- 
tion de ce point, — Qn pourrait commencer par déterminer 
les traces du plan de la figure, et exécuter ensuite Tes opé- 
rations indiquées dans le numéro précédent ; mais on peut 
encore opérer de la manière suivante : par le point o, menez 
à la ligne de terre une parallèle; elle rencontrera en général 
les côtés du triangle ou leurs prolongements en deux points 
m et n. Déterminer, les secondes projections m*, n* de ces 
deux points; puis joignez le point m' an point n' ; vous aurez 
une droite m'n\ qui, par son intersection avec la perpendi- 
culaire à la ligne de terre menée par le point o, vous déter- 
minera le point o', qui est la seconde projection demandée. 

20. S'il s'agissait de toute autre figure que d'un triangle, 
et si la parallèle à la ligne de terre, menée par le point o, ne 
devait pas rencontrer le périmètre de la projection verticale 
de la figure, il faudrait d'ahord choisir, sur ce périmètre, 
que nous ne supposons pas rectiligne, trois points à volonté, 
et tracer le triangle qu'ils déterminent ; construire ensuite 
la projection horizontale du même triangle; puis enfin, au 
moyen de deux projections du triangle construit, terminer 
TopératiOD, comme dans l'exemple qui précède. 

21. Trouver les projections de Vintersection de deux plans 
dont on connaît les traces abc, dc/'(fig. 10). — Le point m 
est la trace verticale de celle intersection ; le pomt n' est la 
trace horizontale du même point ; donc (no 6) les droites mn, 
m*n* sont les deux projections demandées. 

Si l'on ne connaissait pas les points m et n, ou s'ils étaient 
trop éloignés de la ligne de terre pour qu'on pût s'en servir, 
il faudrait recourir à un, ou à deux plans auxiliaires, sur 
lesquels on transporterait les traces des plans ainsi que nous 
l'expliquerons plus loin. 

22. Trouver Vinter section de la drpite (ab, a*b*) avec 
le plan ikl (fig. 11). — Prolongez jusqu'à la ligne de terro 
la projection horizontale de la droite, et, par le point de 
rencontre c', menez une verticale : vous aurez de cette ma- 



382 APPENDICE. CHAPITRE I. 

nière les deux traces du plan qui projette horizontalement 
la droite donnée. Il vous sera facile alors de déterminer la 
projection verticale me de l'intersection de ce plan avec le 
plaii t^^ ; cette projection^ par son intersection avec la ligne 
oô, déterminera le point o, projection verticale du point de- 
mandé. La projectiK>n horizontale du même point s'obtiendra 
ensuite eu abaissant, du point o, une verticale^ jusqu'à la 
rencontre de a* b* au point o\ 

23. Etant donnés une droite et un point , mener par ce 
point tune parallèle à la droite donnée. — Les projections 
de la nouvelle droite devant passer par les projections du 

S oint connu et être parallèles aux projections de la droite 
onnée, on ne saurait éprouver aucune difficulté à résoudre 
le problème. • 

24. Etant données les projections d*un point et les traces 
d'un plan, construire les projections de la droite menée par 
le point donné perpendiculairement au plan connu. — Û 
suffit, pour résoudre ce problème, de savoir que les projec- 
tions de la droite doivent être perpendiculaires aux traces 
du plan. 

25. Trouver le pied de la perpendictdaire abaissée d*ti» 
point sur un plan. — Par le point donné, menez (n® 24) une 
droite qui soit perpendiculaire au plan donné ; puis cherchez 
(no 22) la rencoiftre de cette droite avec un plan. 

26. Etant donnés une droite et un plan, mener par la 
droite un second plan perpendiculaire au premier. — Par 
un point quelconque de la droite donnée, menez {n9 24) ao 
plan donné, une perpendiculaire, et faites casser (n» 11) m 
plan par cette perpendiculaire et par la droite donnée : l'in- 
tersection de ce second plan avec le premier sera la projec- 
tion de la droite donnée sur le plan donné. 

27. Par un point donné (a, a'), mener un plan parallèU 
à un plan donné ikl (lig. 12). —Par le point a, menez une 
horizontale ab, et par le point a' une parallèle a'b* à la 
trace kl; prolongez a' 6' jusqu'à la ligne de terre au point 
b*j et menez, par le point 6', une verticale qui rencontrera 
rïiorizontale a 6 au point b; il ne vous restera plus qu'à 
mener, par le point 6, une ligne mn parallèlement à la trace 
ik, et, par le point n, une autre ligne no parallèlement à la 
trace bl; car alors le plan mno sera le plan demandé. 

.28. Par un point donné (a, a'), mener un plan perpendi- 
culaire à une droite {mn, m'n') connue par ses projections 
(Dg. 13) . — Par le point «, menez une horizontale a 6, et par 
le point a'j une perpendiculaire a*b% à la projection m'n'; 
prolongez a'6' jusqu'à la rencontre de la ligne do terre au 
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point 6*, et, par le point 6% menez une yerticale qui rencon- 
trera riiorizontale a 6 au point b : il ne vous restera plus 
qu'à mener d'al)ord par le point b la ligne ik perpendiculai- 
rement suvran, et, par le point k, la ligne kl perpendiculai- 
rement sur m*n'. 

29. Diviser une droite en parties égales ou en parties 
proportionnelles, — Quand une droite est divisée cfens un 
certain rapport, ses deux projections sont divisées dans le 
même rapport : donc, pour diviser une ligne d'une manière 
quelconque, il suffît de diviser ses projections de la manière 
voulue. 

30. il a été dit plus haut (no 1), que la méthode des pro- 
jections avait pour objet de représenter les corps, non tels 
qu'ils nous apparaissent perspectivement ; mais de manière 
à en exprimer graphiquement toutes les dimensions, jusque 
dans leurs moindres détails. Or, ces dimensions, que le char- 
pentier a besoin de connaître, pour travailler d'après son 
épure, dépendent évidemment de la distance de certains 
points, des angles formés par de certaines lignes ou de Tin- 
clinaison mutuelle de certains plans, etc. Il importe donc 
que le charpentier qui possède des projections de points, de 
lignes, ou de plans divers, soit en état de résoudre les pro- 
blèmes suivants. 

31. Deux points (a, a') (6, 6') étant donnés par lettrs 
projections, troy>ver la véritable longueur de la droite, qui 
en exprime la distance (fig. 14). — Pour résoudre ce pro- 
blème, faites un angle droit xoy (fig. 15), et sur l'un des 
côtés, prenez une longueur oy égale à la projection hori- 
zontale a'b' do la droite qui joint les deux points; sur l'autre 
côté, prenez une longueur ox égale à la diflérence bm des 
lignes a a", bb'J^ qui représentent les élévations des deux 

, points : il ne vous restera plus qu'à joindre le point x au 
point y, pour avoir la distance que vous cherchez. 

32. La construction du triangle xoy peut être exécutée de 
la manière suivante : par le point le moins élevé (le point 

[ a), menez am (fig. 14) parallèlement à la ligne de terre ; 
* vous aurez ainsi la ligne bm qu\ sera perpendiculaire sur 
'. am, et qui sera égale à la différence des deux élévations : 
, il suffira donc de prendre, à partir du point m, une longueur 
mn égale à a' 6', et de joindre le point b au point f^, pour 
avoir la ligne b n, dont la longueur est évidemment égale à 
^ celle de l'hypothénuse du triangle rectangle dont on voulait 

éviter la construction. 
'■' 33. Il est aisé de se rendre compte des opérations qy{ pfé- 
^ cèdent. £n effet, soit A et B (fig. 16), deux points qui se 
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S rejettent en a' et 6' sur un plan horizontal XY. 11 est éTi- 
ent^ si Ton mène A M parallèlement à a*b\ que cette ligne 
sera égale à a'b*^ que ce sera la base d'un triangle rectangle, 
que la hauteur BH du même triangle sera égale à la diffé- 
rence de hauteur des points Â et B^ et que la ligne AB est 
rhypothénuse du môme triangle. 

34. Proposons^Mus maintenant de prendre (fig. 17), sw 
une droite donnée (a 6, a* h*) et à partir d*un point (a, a*), 
une longueur donnée, — En prenant à volonté sur la droite 
donnée un second point (m, m*), il sera facile d'exécuter les 
opérations suivantes : on mènera d'abord, par le point m 
et par le point a', des parallèles à la ligne de terre ; puis, 
apr^s avoir pris la ligne a*p' égale à a* m*, on mènera par 
le point p* une verticale p'p, jusqu'à sa rencontre au point 

Î», avec l'horizontale qu'on vient de mener par le point m. 
oignant alors le point a au point p, et prenant sur la droite 
ap, prolongée si cela est nécessaire, une longueur ar, qui 
soit égale à la longueur donnée, il ne restera plus qu'à mener 
par le point r, une horizontale rx; car cette horizontale, par 
sa rencontre avec la droite ab, déterminera le point x, qui 
a pour projection horizontale coordonnée le point x', et ces 
deux points xeiaf sont les projections demandées de celui 
des points de la droite donnée, dont la distance au point 
(a, a) est précisément égale à la longueur donnée. 

35. Detix droites qui se coupent étant données, trouver 
Vangle qu^eUes font entre eUes. — Sur la première îigne^ 
prenez un point que nous appellerons (a, a') ou Â, et sur la 
seconde ligne, un point que nous appellerons ff>, b') ou B : 
déterminez ensuite la distance AB, puis chacune des dis- 
tances AO, BO des points A et B au point de rencontre des 
droites que nous appelons le point (o, o') oH le point O : il 
ne restera plus qu'à contniire ^un triangle dont les côtés 
soient respectivement égaux aux lignes AB, AO, et BO; 
l'angle opposé au premier côté sera l'angle cherché. 

36. En choisissant les points A et B de façon que la pro- 
jection ah soit parallèle à la ligne de terre, on simplifie les 
opérations; parce qu'alors la ligne AB, qui est parallèle an 
plan horizontal, est précisément égale à sa projection a'b\ 

37. On reconnaît que deux ligues se coupent, quand les 
projections se coupent sur chacun des plans coordonnés^ et 
qu'en même temps, les deux points d'intersection sout sur 
une même perpendiculaire à la ligne de terre. 

38. Trouver Vinclinaison mutuelle de deux plans. — On 
sait {géométrie) que l'inclinaison de deux plans a pour me- 
sure l'angle que forment les intersections de ces deux plans 
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aTec un troisième plan qui leur est perpendiculaire à tous 
les deux. Gela posé, en nommant A et B les deux plans^ on 
commencera par construire Tintersection des deux plans A 
et B (no 21); puis, par un point quelconque de cette Intersec- 
tion, on lui mènera (n» 28) un plan perpendiculaire que nous 
Dommerons le plan G : il ne restera plus qu'à construire les 
intersections du plan G avec chacun des plans A et B, et à 
déterminer l'angle que ces deux intersections font entre 
elled. 

39. Les constructions précédentes sont beaucoup simpli- 
fiées, quand l'un des deux plans se confond avec un des plans 
coordonnés, ou quand il lui est parallèle. 

40. Trouver Vinclinaison d'une droite et d'un plan. — 
Prenez à Tolonté un point sur la droite donnée et abaissez de 
ce point (n« 24) une perpendiculaire sur le plan. Gherchez 
eBsuite (no 35) l'angle^ que cette perpendiculaire fait avec 
la, droite donnée, et retranchez cet angle d'un angle droit : 
le reste sera l'inclinaison demandée. 

41. Quand le plan donné se confond avec un des plans 
coordonnés, ou qu'il lui est parallèle, les constructions slsié- 
cutent plus rapidement que quand il occupe une position dif- 
férente. Au reste, ce que nous venons de voir sufiQt pour faire 
comprendre à l'opérateur comment au moyen des projections 
des corps, on peut trouver la véritable forme de ces corps, 
et combien cette manière de les dessiner peut être utile aux 
charpentiers. 

RàbcUtements des plans, 

42. Construire le rabattement d'unphn sur un des plans 
coordonnés. — Soit ikl (fîg. 18) le plan donné : pour avoir le 
rabattement de ce plan sur le plan horizontal, prenez sur la 
trace tA; un point quelconque a; de ce point, menez sur la 
ligne de terre la perpendiculaire a a* : du point a', menez sur 
la trace kl la perpendiculaire indéfinie a*b*x*; menez sur 
cette dernière ligne et par le point a', la perpendiculaire 
«'y*; prenez sur cette perpendiculaire la distance a' a" égale 
à la hauteur a' du point a ; joignez le point a" au point 6'; 
prenez la distance b'a'" égale à b'a*% et joignez le point a*" 
au point k : le point a"* sera le rabattement du point a, et 
l'angle Ikm sera ce que devient Tangle ikl rabattu sur le 
plan horizontal. 

Le rabattement du même angle sur le plan vertical s'ob- 
tiendrait de la même Bianière. 

On peut remarquer que l'angle a' 6' a" est lui-même le 
rabattement d'un angle qui mesure rinclinaison du plan 
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ikl.mr le plan horizontal. Rien n'est donc plui facile qm 
d'avoir rinclinaison d'un plan quelconque sur an des plans 
coordonnés. 

43. Construire les projections d'un point d'un plan doit 
on connaît le rabattement sur un des plans coordonnés. — 
Soit Ikm (fig. 19) le rabattement du plan dont la trace ho- 
rizontale est Ik : pour avoir les projectious du point o'", 
menez par ce point Ik, la perpendiculaire a' a*"/ parie 
point a', menez une verticale a* z; du point k comoie centre, 
avec un rayon égal à k a*", décrivez un arc de cercle qui 
rencoDtrera la verticale a z eu un point a; joignez enfin l€ 
point a au point k : la droite ta A; sera la trace verticale da 
plan. Menez alors par le point a*, sur a' a'", une perpenr 
diculaire a* y* ; prenez sur cette perpendiculaire une lon- 
gueur a'c^*, égale à la ligne aa* ; joignez le point cz" an 
point V ; prenez sur b* a", une longueur ô'o" égale h h*o***^ 
et du point o" menez sur a* a" une perpendiciuaire o" o* : 
le pied o' de cette perpendiculaire sera la projection hori- 
zontale du point o"'« Pour avoir la projection verticale du 
même points prolongez la ligne o" o' jusqu'à la ligne de terre 
au point V; menez par ce point V une verticale^ jusqu'à u 
rencontre avec la trace ik^ au point t; par le point t menez 
l'horizontale tv^ et du point o' abaissez sur cette horizontale 
la perpendiculaire o' o .* le pied o de cette perpendiculaire 
sera la projection verticale demandée. 

44. Ce qui précède compris^ on doit comprendre égale- 
ment que, connaissant les projections o et r' (même fig.) 
d'un point quelconque situé sur un plan t'A;/, pour avoir te 
psition de ce point dans l'angle Ikm, rabattement à^lki, 
il faut exécuter les opérations suivantes : mener par le point 
o' sur la trace Ik, une perpendicdlaire indéfinie o'b'o'" qui 
rencontrera cette trace en un point h* et la ligne de terre 
en un point a*; élever au point a' une perpendiculaire à la 
ligne de terre, jusqu'à sa rencontre avec la trace verticale 
en un point a; élever au même point a, mais à la ligne a' b', 
une autre perpendiculaire a' a", qui soit égale h a' a; join- 
dre le point b* au point a", et mener par le point o', à te 
perpendiculaire a' a**, une parallèle o o" qui rencontrera 
a a" en un point o"; prendre enfin, sur le prolongement de 
o' 6' une longueur b* o'" égale à 6* o" ; le point o"' ainsi 
trouvé sera le rabattement du point (o o'). 

Projections auxiliaires, 

45. On a souvent besoin de connaître la projection^ sur 
un plan auxiliaire^ d'un point ou d'une figure dont on con- 
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natt les projections sur les deux plans coordonnés. Il faut 
pour cela : !<> du point donné (nous supposons que la figure 
soit réduite à un point), abaisser une perpendiculaire sur le 
planauxiiiaire; 2° déterminer les projections du pied de cette 
perpendiculaire : 3o rabattre le plan auxiliaire; 4<^ construire 
enfin, sur ce rabattement, la position du point ctierché. 

Soient a et a' (fig. 20), les deux projections d'un point, et 
la droite mn la ligne de terre. Si l'on yeut avoir la projec- 
tion du même point sur le plan vertical t'A; l, on abaissera du 
point (a, a'), une perpendiculaire sur le plan t k l, et le pied 
de cette perpendiculaire sera la projection demandée. Ce 
point se projette horizontalement en af, et verticalement au 
point X, 

46. Pour connaître la véritable position du point (x, af) 
dans l'angle ikl, on supposera que cet angle tourne autour 
de la droite ik comme cbarnière, pour se rabattre sur ikn. 
Dans ce mouvement, le point af décrit un arc de cercle et 
Tient ^ rabattre en c' ; la verticale qui passe par le point x* 
passe alors par le point c*, et son extrémité supérieure, c'est- 
à-dire le point {x, af). tombe en un certain point y, que l'on 
obtient évidemment (i), en menant, par le point a, une pa- 
rallèle à la ligne de terre, jusqu'à sa rencontre avec la ver- 
ticale qui passe par le point c\ 

47. Soient maintenant a, a* (fig. 21), les projections du 
point connu, et ikl, un plan recto-normal (2) sur lequel ou 
Tout construire les projections du point (a, a'). Menez, par 
le point a, la ligne ax perpendiculairement à la droite ik; 

Sar le point a% menez une parallèle à la ligne de t^rre, et, 
u point af, avec l'horizontale que vous venez de mener : le 
point X sera la projection verticale^ et le point x', la projec- 
tion horizontale du point où, sur le plan ikl, se projette le 
point \a, a'). 

48. Pour connaître la véritable position du point [xx") 
dans l'angle ikl, du point k, comme centre avec kx pour 
rayon, décrivez l'arc xc'; menez par le pointe, une verticale, 
et prolongez-la jusqu'à sa rencontre au point y avec l'hori- 
lontale qui passe par le point a' : le point y ainsi obtenu 
sera situé dans l'angle &kl, comme le point {x,of) est situé 
dans l'angle ikl; ce serait celui sur lequel le point {x, af) 

(i) Cela tient à œ que le polot (««*) re»ta à U méoie hanteor pendant tonte la 
lirolation de l'angle i k l. 

(») On nomme qnelqvefole reeie-nonnl nn plan perpendlealalre an plan rertloal 
ecordennë, lonqnt m trace, «nr ce plan, n'est pas boriiontale ; car alors il est borison- 
Inllnj 
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Tiendrait se rabattre^ si TaDgle ikl tournant autoar de kl, 
comme charnière ^'venait lui-même se rabattre sur le plan 
horizontal. 

49. En comparant Tune à l'autre^ les figures 20 et 21^ on 
doit YOir que, pour transporter sur un plan recto-normal les 
projections d'un point^ il faut exécuter les opérations seiih 
Diables à celle qu'on emploie pour transporter, d'an plan 
vertical sur un autre, l'élévation d'un point. Gela tient à ce 
que les plans recto-normaux sont, par rapport au plan ver- 
tical sur lequel le point connu est pr<^eté, ce que tous les 
plans verticaux sont par rapport au plan horizontal. 

UtUité des plans auxiliaires, 

50. Il arrive fréquemment que Ton n'est pas maître de 
choisir pour plans coordonnés le système de plans sur les- 
quels la figure à projeter se projetterait avec le plus de faci- 
lité. Ce qu'il y a de mieux à /aire, quand on se trouve dans 
une circonstance semblable, c'est de construire, sur les plans 
coordonnés dont on doit se servir, les traces du plan parti- 
culier qu'on regarde comme le plus avantageux pour rece- 
voir la projection dont on a besoin : on rabat ensuite le 
plan auxiliaire sur l'un des plans coordonnés; puis^ au 
moyen de ce rabattement, on construit (n® 43) les projec- 
tions qu'on voulait avoir. Expliquons ceci par un exemple* 

51. Supposons que la figure à projeter soit un cercle, dont 
on coDuait le rayon, et dont on a projeté le centre sur les 
deux plans coordonnés : il est évident que si l'un des plans 
coordonliés était parallèle au plan du cercle, il suffirait, pour 
avoir la projection de la circonférence sur ce plan, de dé- 
crire, autour de la projection connue du centre; un cercle 
égal à. celui qu'on veut projeter. Pour avoir l'autre projec- 
tion de la même figure, on prendrait sur une ligne pai^aUèle 
à la ligne de terre, menée par la seconde projection du 
centre, et do part et d'autre de ce point, des longueurs éga- 
les au rayon. 

52. Construire les projections d'un cercle dont le pian 
vertical n*est pas parallèle au plan coordonné, —Soient st 
(fig. 22) la ligne de terre, o et o' les projections du centre, 
et « A; ne plan du cercle. Du point k, avec un rayon égal à 
ko* décrivez l'arc o'r; élevez au point r une verticale, et 
prolongez-la jusqu'à sa rencontre, au point o*', avec une ho- 
rizontale menée par le point o : ce point o", sera ce que 
devient le centre du cercle, quand l'angle ikl se rabat sur 
ikt. Gela posé, tracez autour du point o" le cercle dont 
vous voulez établir les projections, et, prenant un point «n" 
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sur la circonférence, abaissez du point m" la verticale m" p; 
décrivez^ du point k comme centre^ l'arc ^m*; menez par 
le point m' une Ycrticale, et prolongez-la juscju'à sa rencontre 
au point m, avec Tborizontale qui passe par le point m" : 
les points m et m* seront les deux projections du point de 
la circonférence qui se rabattrait au point m '. Les projec* 
lions des autres points de la circonférence se déterminant 
de môme^ le problème ne saurait offrir aucune difficulté. 

53. Déterminer les projections d*un cercle situé dans un 

Slan perpendictUaire au plan vertical de projection, — 
oient st la ligne de terre (fig. 23), o et o' les projections 
du centre et iklÏQ plan dti cercle. Du point k. avec un 
rayon égal h ko, décrivez Tare or; menez par le point r 
une verticale, et prolongez -la jusqu'à sa rencontre, au point 
a" avec une horizontale menée par le point o* : ce point o** 
sera ce que devient le centre du cercle quand l'angle t'A;/, 
tournant autour de k l, se rabat sur Ik t. Gela posé, tracez 
autour du point o" le cercle dont vous voulez établir les pro- 
jections, et, prenant un point m" sur la circonférence, 
menez par le point m" la verticale m**p ; décrivez, du point 
k comme centre. Tare pm; menez par le point m une ver- 
ticale, et proio(<gez-la jusqu'à sa rencontre, au point m% 
avec l'horizontale qui passe par le point m"; les points m et 
m* seront les deux projections d'un point de la circonfé- 
rence. Les projections des autres points se déterminent de la 
même manière. 

54. Trouver les projections d'un cercle dont le plan n'est 
perpendiculaire à aucun des plans coordonnés. — Soient 
xy (flg. 24) la ligne de terre, o et o' les projections du 
centre, eiikllB plan du cercle. Déterminez, comme il a été 
dit no 42, le rabattement Ikmdu plan ikl sur le plan ho- 
rizontal ; élevez au point o', suc à* a', une perpendiculaire 
que vous prolongerez jusqu'à la ligne b*a", au point jsf, et 
prenez sur 6* a'", la ligne 6' o" égale à la ligne &' z: le point 
o" sera le centre du cercle rabattu sur le plan horizontal. 
Cela i«tit, décrivez autour du point o'* une circonférence 
égale à celle dont il faut trouver les projections ; il ne vous 
restera plus qu'à trouver les projections des différents points 
de cette circonférence. Pour trouver la projection horizon- 
tale du point n", abaissez de ce point, sur k l, une perpen- 
diculaire n"pf; du point p, menez une ligne pq parallèle 
à b* a"; prenez sur cette ligne une longueur p s égale à p'n"; 
abaissez enfin du point s, sur n"pf, une perpendiculaire 
sn% dont le pied n' sera la projection horizontale demandée. 
Pour avoir la projection verticale du même point, menés 

Charpentier. 26 



par \é pbftit ^ la ligne n' f parallèle & la t^ée ik; par lé 
point r itenei une Terticale jusqu'à sa rencontre avec là 
tface ki, au point t; par le points menez ThoHzorttale tv, 
et du point tr abaissez sur cette hoHzontale la perpiendicU' 
laire irn, dont ]o pied n sera la projection verticale de- 
mandée. Les projections horizontales et verticales de toià 
les autres points s'obtiennent de la même manière. 

(ROJEGTlON i)ES CORPS ET DE LEURS INTERSECTIONS. 

55. Il y a plusieurs espèces d0 corps. Les uns sont f erml- 
liés par des surfaces planes : ce soùt les bôlvèdres. Les au- 
tres ont leurs surfaces courbes^ et se distinguent par la 
nature de cette surface : tels sont les cylindres^ les cÔnes^ 
les solides de t'évolution^ etc. Quelquefois la surface d'un 

. corps a des parties planes et des parties courbes. 

l» Projections des Polyédrei. 

56. Pour projeter un polyèdrej il suifit de projeter tous ses 
sommets ; car la position des sommets déterminera celle des 
arêtes^ et les arêlcs détermineront les &ces. Considéré d'une 
maniète générale , le choix des plans coordonnés est une 
chose indifi^rentc ; mais comme il s'agit ici^ non pas de gé- 
néralités^ mais d'applications^ on conçoit qu'il faut chercher 
à profiter de toutes tes circonstances qui peuvent abréger le 
travail de l'opérateur. Ainsi , par exemple . si le polyèdre 
contient un grand nombre de lignes parallèleis entre elles, 
comme cela ai rive fréquemment aux pièces de charpente^ 
on conçoit qu'en choisissant un plan de projections paral- 
lèle à la direction de ces lignes^ ?1 y aura un avantage réel 
pour le charpentier^ puisque toutes ces lignes seront proje- 
tées sur ce plan dans leur véritable grandeur. 

57. Supposons qu'on veuiUe construire les projections 
à*un prisme oblique ayant pour base un pentagone, — On 
placera (fig. 25) la base du prisme dans le plan horizontal de 
projection, et Ton choisira pour plan vertical coordonné un 
plan parallèle aux arêtes latérales. Alors, si a' b* c* d' e* est la 
place occupée par la base inférieure du prisme ^ il est évi- 
dent que la base supérieure étant parallèle au plan horizon- 
tal, il suffira , pour avoir sa projection verticale, de mener 
d'abord à la ligne de terre une parallèle xy qui en soit 
éloignée d'une quantité égale à la hauteur du prisiné; de 
projeter ensuite les points a*, b\ c', d\ «*, sur la ligne de 
terre, et de mener enfin par les points a, b, c, d, e, ainsi ob- 
tenus, deà parallèles à m, hn,co, dp, ég^ qui soient in- 



p^XiépB tur la ligne de terre^ comme les acé^ef qu'elle rer 
prôséQleqt le sont suf les bases c|u prisse. Ces pi^rallèle9 
rencontrent la lipe a?î^ en des points m, n, d, p, q, qui 
feront les projections Tiirtîcales des sommets de la base supé- 
rieure. Pofir avoir les projections horizontales correspondan- 
tes m'i »*, o', p', q\ par les points m, n, o. p, q, menex des 
verticales, jusqu'à leurs rencontres en m,n\o*,p* et g*, 
aTec les horizontales parties respectiveî^ent des poii^ts a, b, 

58. lies projections d'un corps peuvent ôtre regardéjBS 
pomme deux j^erspectiyes^ dont les points de vue seraient a 
jîes distances infiniment grandes^ l'un en-deç^ du plan verr 
fïcaïy râutre ^urdessus du plan horizontal. Considérées ainsi, 
on est convenu de tracer en lignes pleines les lignes qpi sont 
censées être vues, et d'exprimer pcgr dej^ lignes ponctuées 
celles que Vo^ regarde comme cachées. 

La figure 2(5 représente les projections 4'une pyramide. 
Comme toutes les arêtes de ce corps concourent ^ un même 
point, tout ce que l'on a pu faire pour en simplifier les pro- 
jections, c'est de prendre, pour y projeter la pyramide, un 
plan vertical parallèle à une des arêtes latérale^. Cette i^rétç 
que l'on reconnaît à sa projection horizontale qui est parai* 
^le h \à ligne de terre, est la seule qui ne se dessine pas en 
raccourci sur le plan vertical de projection. 

59. Si la pyramide, au U^ (ravoir sa base sur le plan 
horizontal, l avait sur un pian incliné, ses proiections pqi*rr 
raient s'obtenir de la manUre suivante, y Prenez d'abord 
pour plan vertical coordonné un plan perpendiculaire au 
pl^n de la base, et construisez les traces ik^kl (Ûg. 27) de 
ce plan que vous avez rendu recto-norm^^, puis, dans l'angle 
Ikm^ rabattement supposé du pian ikl, dessinez exactement 
la iiase a**, 6*', c", d" de votre pyramide, ainsi que la pro- 
jection f de son sommet. 

Alors , pour avoir la projection verticale a du point a", 
projetez ce point a'% en a", sur la ligne de terre^ et prenez 
Ut {distance k a égale h k a'". 

Pour avoir la projection horizontale a' du même point, 
paissez, du point a, une perpendiculaire à la ligne de terre, 
fit prolongez-la jusqu'à sa rencontre, £n a% avec une autre 
perpendiculaire suffisamment prolongée et menée du point 
a", sur la trace kh 

Les projections verticales et horizontales des autres som- 
mets de la base ayai^t été constri^ites de la même manière, 
bour obtenir celles du sommet, projetez le point f sur la 
Ilgij§ ^Q terr^ ^ T'j prenex la distance kt ^gale à kf"i 
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élevez an point t une perpendiculaire ts égale à la haateor 
de Totre' pyramide, et prolongez^ jusqu'à leur rencontre ma- 
tuelle en f, deux perpendiculaires recpectivement abaissées, 
des points s et f*, sur la ligne de terre et sur la trace Ik : 
les points ^ et ^ ainsi obtenus seront les deux projections 
du sommet de la pyramide, dont les projections se complè- 
tent en joignant, sur chaque plan coordonné, la projection da 
sommet aux projections des différents sommets de la base. 

60. Supposons maintenant que le plan de la base de la 
pyramide ne soit perpendiculaire à aucun des plans coor- 
dohnés, et soient ik,kl (fig. 28) les traces du plan de la 
base, IkmlB rabattement de ce plan, a" b" c** d*' la position 
de la base dans Taugle \kl,^\, V* la projection du sommet 
de la pyramide sur le plan de la base. Pour avoir les deux 
projections, déterminez d'abord^ comme dans le n« 43^ les 
projections horizontale et Yerticale a* et a, 6' et 6^ c* et c, 
d* et d de chacun des points a" b" c" d"; puis les projections 
f et ^ du point f. Alors, des points ^ et ^ menez respective- 
ment, sur les traces A;( et ti, les perpendiculaires V x' et 
^o; ; il ne vous restera plus qu'à chercher, d'après le n« 34, 
les projections s' s d'un point {s y s) de la droite (tx^ t^^"), 
qui soit distant du point (t, t) d'une quantité égale à la hau- 
teur de la pyramide ; car, en joignant le point s à chacun 
des points a, b, c, d, l'opération sera terminée. 

61. Projection d'un prisme à base inclinée. — Soient ik, 
k l (fig. 29] les traces du plan de la base, IkmU rabattement 
supposé de l'anele ikl; a" b" c" d" la place occupée dans 
cet angle par la nase du prisme, et f* la projection, sur le 
même plan, de l'extrémité de l'arête latérale qui se termine 
au point a' . Pour avoir les deux projections dfu prisme^ dé- 
terminez^ comme dans le n» 43, les projections verticale et 
horizontale des points a", b", c", d'*, puis la projection ver- 
ticale t du point i" ; élevez ensuite au point t, sur ik, une 
perpendiculaire f« égale à la hauteur du prisme; menez, par 
le point s, la ligne g h parallèle à t A; ; joignez le point a an 
point s, et, par les points b, c, d, menez à la ligne a s, des 
parallèles qui, par leur rencontre avec r /», aux points u,v,a^ 
détermineront les projections verticales des sommets situés 
sur la base supérieure du prisme : ils compléteront Téléva- 
tion de ce corps. Pour avoir la projection horizontale de là 
même base supérieure, il suffit de déterminer le point ^ 
comme dans le numéro précédent; de joindre le point a' aa 
point s% et de mener par les points b', c* et d' des lignes b% 
i/, (fv\ d* af, tontes égales et parallèles à la ligne a' ^. Le 
|>olygone s^v^v*x' sera la projection horizontale demain 



^ée. Si Toa a Wen opéré, les points ^ et u', v ^iv'fX et » 
doivent déterminer trois parallèles perpendiculaires à I^ li- 
g^ne do terre. 

62. Si le plan de la hase 4u prisme n* était perpendiculaire 
à aucun des plans coordonnés, pour en construire les pro- 
jections, il faudrait^ outre les traces du plan et de la base et la 
position de la base sur ce plan, connaître au moins la hau- 
teur du prisme, ainsi que la direction des arêtes latérales > 
ou bien la projection d'un des sommets do la base supérieure 
sur le plan de la base inférieure, ainsi que TéléTation de ce 
point au-dessus de la base. Supposons que ce soit ceci que 
l'oQ connaisse : détermines (fîg. 30), de la même manière 
que dans le n» 60, les projections a* b* & d* etabcd de la 
hase du prisme, ainsi que les projections s\ et s du point 

is. f'). COmmA fii aa rip.vail AfrA 1a ennnmAi /l^imA rkvi*amï/lA 




restera plus qu'à mener par le? points 6, c, d, des ligne bu, 
cv, dx, égales et parallèles kas; et par les points h', c*, d*, 
d'autres lignes b'u*, cV, d'x'^ égales et parsUlèles à a'« ; 
^es points s, u, Vj a?, ainsi que s% u*, v\ x\ seront les projec- 
tions des sommets de la face supérieure du prisme^ et, 
quand on anra tiré su,u\},xs, amsi que ^u*, wui'^va?', et 
a>' s*y l'opération sera terminée. 

ft« ProjftoUoii du cylindre, du oAne et de la tplière* 

63. Projection d*un oylif^re. — Supposons d'abord (fîg. 31) 
que la base a' b' c" d* soit horizontale, et que le cylindre soit 
droit; on pourra prendre le pian de la base pour plan hori- 
zontal coordonné : alors cette base a' b* c' d' sera elle-même 
la projection horizontale du cylindre. Pour avoir son éléva- 
tion, menez les deux tangentes verticales a' A, c'C, s'éle- 
vant au-dessus de la ligne de terre, de quantités a A, c G, 
qui soient égales à la hauteur du cylindre; puis joignez le 
point A au point G : vous obtiendrez ainsi le rectangle AacG, 
qui est la projection verticale demandée . 

64. Si la base était horizotak et q^e le prisme ne fût pas 
droit, il faudrait opérer de la manière suivante. — Sur le 
plan horizontal coordonné , dessinez exactement (fîg. 32) la 
base a*V c* d* de votre cyUndre; puis, après a\oir indiqué 
l'extrémité inférieure a' de Tune des génératrices, détermi- 
nez Jatjprojection horizontale m' de rextrémité supérieure 
4e la même droite et mesurez l'élévation de ce point;, c est- 
à-diw U bautour 4» çflw. Enswt^, par te ^Q^^\ m'* V^^ 
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sur la ligne de terre une perpendicalaire, et prolongez-la sur 
le plan Tertical, d'une quantité m" m égale à la hauteur 
trouvée; menei^ par le point m, une horizontale xy; puis^ 
aprèft avoir mené^ dans le plan horizontal, les tangentes 
Terticales c' c, à' 6, projetez le point a' sur la ligne de terre, 
au moyen de la verticale a' a; joignez le point a au point 
m, et, par les points c et bj menez à la ligne a m ôeu pa- 
rallèles cr,bs, qui, par leur rencontre avec la ligne xy, 
détermineront rborizontale limitée r s, projection verticale 
de la base supérieure du cylindre. 

Pour avoir la projection horizontale de la même base, iire- 
nez sur la base inférieure un point (d, d')/ tirez dn parallèfe 
à am, et S s* parallèle à (fnf : le point n sera la projection 
verticale de Textrémité supérieure de la génératrice qui passe 
par le point (d, d*) ; et si Ton abaisse, du point n, une per- 
pendiculaire à la ligne de terre, cette perpendiculaire pro- 
longée rencontrera la droite dV en un point n*, qui sera la 
projection horizontale de l'un des points de la base supé- 
rieure. Les autres points de la même 'projection se détermi- 
nent de la même manière. 

65. On eût pu se contenter de mener la ligne d*n* égale et 
parallèle à la ligne a*fn* ; mais en indiquant la construction 
précédente, nous avons voulu mettre le lecteur en état de 
construire, quand bon lui semblera, les projections coor- 
données d'une même génératrice. Il les obtiendra toujours 
en menanj,,par des projections coordonnées d'un même point 
de la base, des droites parallèles à la direction des projections 
des géjiératrices sur des plans correspondants. 

66. Si l'on compare les opérations à faire pour avoir les 
projections d'un cylindre, avec celles qui sont nécessaires 
pour obtenir les projections d'un prisme, il est impossible 
de ne pas remarquer l'analogie presque complète qui existe 
entre les deux systèmes d'opérations. Cela tient à ce qu'un 
cylindre est un véritable prisme dont la base est un polygone 
d'un nombre infini de cêtés; par conséquent, si le lecteur a 
bien compris les numéros 61 et 62^ il n'éprouvera aucune 
diificulté pour obtenir les deux projeciions d'im cylindre à 
base inclinée. Nous l'invitons à essayer cette nouvelle épure 
sans modèle, en supposant cette base située d'abord sur un 
plan recto-normal, puis sur un plan vertical, puis enfin sur 
un plan incliné d'une manière quelconque. 

67. Projections du cône, — L'analogie qui existe entre le 
cylindre et le prisme, existe pareillement entre le cône et 
la pyramide; puisque un cône est une véritable pyramide 
dont la base est un polygone d'un nombre infini de côtés* 
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Consigner ici ce qu'il faut faire, pour obtenir les projections 
d'un cône, ainsi que la manière d'avoir les projections coor- 
données d'une m^me génératrice, serait donner au lecteur 
des indications dont il c'a pas besoin , s'il a bien compris 
ce qui précède. Nous l'engageons toutefois à chercher les 
projections d'un cône^ en supposant sa base successiToment 
située sur le plan 'horizontal coordonné, sur un plan rect»- 
normal^ sur un plan yertica! non pirallèle à la ligne de terre, 
et enfln sur un plan inclmé d'une manière quelconque. 

68. Projections de la sphère et des solides de révolution. 
— Quels que soient les plans coordonnés qu'on choisisse, la 
projection d'une sphère sur chacun d'eux, est un cercle dont 
le rayon est égal à celui de la sphère. Rien n'est donc plus 
facile que d'obtenir les projections de ce corps; puisqu'il suffit 
de connaître son rayon et les deux projections de son centre. 
Ainsi, par exemple, les deux cercles égaux o et o* seront, si 
l'on veut, les deux projections d'une sphère dont le diamètre 
serait égal h ax. 

69. Si nous supposons que le demi-cercle ahdz tourne 
autour de l'axe vertical az, la sphère se confondant avec le 
solide engendré par cette révolution, on pourra regarder la 
surface comme entièrement recouverte par les circonférences 
parallèles que décrivent les différents points de la demi-cir- 
conlérence génératrice. Ces circonférences parallèles ont 
pour projections verticales des droites parallèles à la ligne 
de terre ; et pour projections horizontales, des circonférences 
concentriques qui ont pour rayons les disjances à l'axe de 
leurs points générateurs. Ainsi, la circonférence décrite par 
le point d a pour projection verticale l'horizontale de, et pour 
projection horizontale la circonférence o*d' dont le rayon 
o'd* est égal à la distance di. On peut remarquer que les 
eirconférences parallèles engendrées par deux points d et m, 
également éloignés d% l'axe, ont la même circonférence pour 
projection horizontale. 

70. Cela posé, soit proposé de trouver la projection wr~ 
ticale du point de la surface d*une. sphère qui se projette 
horizontakment au point p\ — Du point o' comme centre, 
décrivez d'abord un cercle qui ait ponr rayon la distance 
o'p* : ce sera la projection horizontale de la circonférence ï»ar 
rallèle, sur laquelle est situé le point dont on cherche la pro- 
jection verticale. Menez ensuite au cercle o' p' des tangentes 
verticales, jusqu'à leurs rencontres aux points m et n, ou bien 
d et e, avec la circonférence abze,ei tirez les horizontales 
mn, de, vous aurez en elles les projections verticales des 
circoofilreneçi pai^èles qui ont pour pr(^ection horizontale 
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commune la circonférence o'p'. |l ne vpqg restera plus qal 
mener, par le point p\ ifoe ?erticale jusqu'il sa rencontre^ 
au point p et o^ avec les deux ligneii mn et dei alors jb 
avec p' seront les deux projections d'un point de la surface 
de la sphère, et a avec p' seront les projections coordonnée! 
d'un second point de la même surface. 

71. La courbe agpjs représente la projection Terticale de 
la génératrice, quand elle est arrivée à la position où elle se 
projette horizontalement suivant le rayon oV. Pour obtenir 
cette courbe, il suiBt de faire, pour les différents points de 
oV, ce qui vient d'être fait pour le point p*. 

72. Si avant de faire tourner la aemi-c|rconférence aàh% 
autour de la droite ajs, on substituait à cette circonférence 
une toute autre courbe, cette nouvelle courbe en louruant 
autour de a%, engendrerait également une surface entière- 
ment formée de circonférences parallèles. Un corps termini 
par une surface ainsi engendrée, est ce que l'on appelle en 
général un zoMùa de révolution. Un ellipsoïde est le solidt 
de révolution qu'engendre une moitié d'ellipse tournant, soit 
autour de son grand axe, soit autour de son petit axe ; la 
terre est un ellipsoïde de ce dernier genre. Un anneau est 
un solide de révolution dont la surface est engendrée par une 
circonférence entière tournant autour d'un axe extérieur. 
Tous les obiets fabriqués sur le tour sont enfin des solides de 
révolution. Pour avoir la projection verticale d'un solide de 
révolution, on dessine de part et d'autre d'un axe Tertical 
la figure de sa génératrice; et, pour avoir la projection-ho- 
rizontale, on trace autour du point, où l'axe vertical se pro- 
jette horizontalement, \m cercle égal à celui que décrit celui 
des points de la génératrice qui est le plus éloigné de l'axe. 
On donne ensuite, si l'on veut, une espèce de relief à la pro- 
jection verticale, en construisant les projections de la gêné* 
ratrice dans un certain nombre de positions. 

Section faite à la surface d*un corps par un plan qui 
la rencontre. 

73. Lorsque le corps rencontré par le plan sécant est un 
polyèdre, il est toujours facile de trouver les projections des 
points où ce plan coupe les différentes arêtes du polyèdre, et 
de construire, par conséquent, le périmètre ou contour de la 
section : on peut cependant simplifier beaucoup les opéra- 
tions, en prenant pour plan vertical coordonna un plan per- 
pendiculaire au plan sécant. 

74. Soit proposé, par exemple, de déterminer la seciùm 
fait^ dans le prisme perUagonaî oblique représMié figure H 
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par le plan recto-normal , ayant pour trace verticale la 
aroite xy. — Ce plan coupe évidemment certaines arêtes 
en des points ayant pour projections verticales les points 
«7»^ H, Pj q^ r, dont les projections horizontales coordonnées 
sont m', n', p\ g% r* : ainsi le polygone m'^ *^\p', ^, r\ est 
la projection horizontale de la section demandée^ section qui 
a d'ailleurs évidemment pour projection verticale la droite 

En effectuant (n» 42) le rabattement^ sur le plan vertical^ 
des différents sommets de cette section^ il serait facile de la 
construire elle-même dans sa véritable grandeur. 

75. Par le même procédé, on peut trouver la section faite 
par un plan dans un polyèdre quelconque, pourvu que le 
plan soit perpendiculaire à un des plans coordonnés (1). Quant 
aux sections faites à la surface d'un cylindre ou d'un cône, 
on conçoit aisément que^ pour les obtenir^ il suffit de con- 
struire les intersections avec le plan proposé d'un certaiiçi 
nombre de génératrices que l'on se donne arbitrairement. 

76. Les figures 35 et 36 représentent respectivement les 
sections faites par des plans recto-normaux dans un cylindre 
et dans un cène. On voit les rabattements^ sur l'un des plans 
coordonnés, des courbes de section : ce» deux courbes sont 
deux ellipses. Le même cône, coupé d une autre manière, 
aurait pu donner pour section une courbe d'une espèce dif- 
férente de celle de l'ellipse ; mais, quelle que soit la nature 
de la seetion, on l'obtient toujours au moyen des mêmes 
constructions. 

77. Section faite dans un solide de révolution. — Soit 

Sig. 37) xy la trace du plan sécant; il est évident que la 
roite r^ est la projection verticale de la section demandée. 
Pour avoir la projection horizontale de la même coupe, par 
un point quelconque a de la droite rs, menez l'horizontale 
f7\n, ce sera la projectiou verticale de l'une des parallèles de 
la surface ; et la projection horizontale du même cercle s'ob- 
tiendra en décrivant, du point o' comme centre, une circoui- 
férence dont le rayon soit égal à mi. Il ne restera plus qu'à 
mener par le point a une verticale, jusqu'à la rencontre de 
cette circonférence aux points a' et a", pour avoir les pro- 

(i) Si la plan lécant était iodinë snr les denz plant de pro|eetion«, on eonttrniralt 
pavpondicalaireaent an plan donné, na antre plan rertieal «ar lequel O0 transporterait 
la projection da oorps, ainsi qne la trace dm plant pais, après s'en être senri ponr 
tnmfor la projection horiiontale de la section dierdiée; on se servirait de eelle^i ponr 
troorer, rar le plan rertieal coordonné primitif, la projection tertieale qui correspond 
* la prcjMUosboriiontale trouTée. 
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jectioDs horizontales des deux points, de I4 secUOQ q«i ^ 
pour projection verticale commune le point a. Ge$ d^ 

S oints obtenus^ on en trouvera de la même manière avSjw 
'autres qu'on le jugera convenable. 

Intersection mutueUe des surfaces de deux corps, ou pM- 
tration dtun corps dans un autre. 

78. La ligne suivant laquelle se coupent deux surfaces Mt 
entièrement formée de points situés sur ces deu^ surfaces: 
ainsi , le problème de la pénétration des corps revient à 
celui-ci : trouver un point qui appartienne k la fois à la sor- 
face des deux corps donnés; car^ une fois un premier p^int 
trouvé, il suffira de recommencer l'opération poi^- en trouver 
autant d'autres qu'on en aura besoin. 

Désignons en général les deux corps par À ejt par B ^ il 
sera £au;ile de déterminer la section faite dans cl^cun 4e cei 
corps par un plan quelconque G : soit a et 6 les sections cor- 
respondantes aux deux corps A et B. Si les lignes a et ^ p'oni 
pas de point? communs , c'est qu'elles ne contiennon^ ni 
l'une ni l'autre aucun des points qui forment la pénétratiAs 
demandée. Si les mêmes lignes a et ( ont au contraire dM 
points communs, tous ces points appartiendront à l'intersee- 
tion des deux surfaces. D'après cela, si l'on coupe succes- 
sivement les deux corps A et B par un grand iM^mbre de 
plans G', G", G'", etc., il est évident que prises deux à deoi, 
les sections a' avec o\ a" avec 6", o'" avec fc"', etc., par 
leurs intersections, quand elles se coupent^ ne tarderoat pas 
à déterminer complètomi0nt l'iatersection mutuelle des sur- 
faces dés deux corps. 

79. Au lieu de couper les corps A et B par une suite de 
plans. G, G', G", on les coupe quelquefois par dés surfkces 
auxiliaires autiî^s que des surfaces planes; parce qu^ ea 
résulte des constructions plus Isuîiles à exécuter. 

80. En supposant qu'on ne se serve que de plans^ H est 
bon de les choisir de façon à obtenir le plus aisément pos- 
sible les sections a et h. Si, par exempid, les corps donnés 
sont deux cylindres^ en prenant un plan auxiliaire G au ha- 
sard, ce plan couperait presque toujours les deux cylindres 
A et B suivant deux ellipses a et 6 que l'on ne peut trouver 
qu'avec peine. En choisissant, au contraire, pour plan G, un 
plan parallèle aux génératrices des deux cylindres, ce plan 
auxiliaire ne les coupera tous deux que suivant des lignes 
droites faciles à obtenir. 

81. S'il s'agissait de voir la pénétration dff devpc i^nes, U 



seiaii bon de faire passer le» plans auxilisdres par le» som- 
mëtt de3 deux cônes. 

S2. S'il s'agissait enfin d'un cône et d'un cylindre , on 
ferait passer les plans auxiliaires par le sommet du cône, en 
ayant soin de les prendre parallèles aux génératrices du cy- 
lindre. Au reste^ l'habitude des opérations de ce genre sulBt 
pour faire trouver à l'opérateur le système des constructions 

Siii bf^nviètinent le mieux, dans chaque circonstance particui 
1ère où il a besoin de recourir Ma méthode des projectiong. 

PROJECTIONS OMBRÉES. 

Fixation de la limite des ombref . 

S^, n est quelquefois nécessaire d'ombrer les projections 
des corps . afin do rendre ces projections plus intelligibles. 
Quand cela arrive, ce qui est assez rare pour le chapentier, 
à moins qu'il ne soit aussi entrepreneur de bâtiments, on 
suppose presque toujours que le corps dont on veut ombrer 
les projections, est éclairé par le soleil, et que la direction 
fles rayons parallèles émanés de cet astre est telle, que cha- 
que rayon projeté sur les deux plans coordonnés y fait (da 
côté de gauche) un angle de 45 degrés avec la ligne de terre. 
Le corps , dans celte (lypolhèse , projette son ombre à sa 
droite et derrière lui. 

84. Si Ton eût supposé le corps éclairé par derrière, les 
pl-ojections deé rayons lumineux, restant inclinées de 45 de- 
grés avec la ligne de terre, fussent devt- nues parallèles entre 
eues. Gela eût été avantageux sous le rapport du trait; mais 
cet avantage eût été contre-balancé^ et au-d«Ià, par un in- 
convénient qui en fût résulté pour les dessins ombrés. Cet 
Inconvénient consiste en ce que la partie visible de l'éléva- 
tion des corps eût été, dans ce cas, la partie privée de lu- 
îniëre. Nous nous en tiendrons à la première hypothèse. 

85., Dans l'une comme dans l'autre, rien n'est plus facile 
^e de construire des projections du rayon de lumière qui 
passe par un point donné ; il suffit, en effet, de mençr, par 
les projections de ce point, des lignes qui fassent, avec la li- 
gne de terre, et du côté convenu, des angles de 45 degrés. 

ÏUen n'est plus facile encore que de trouver l'ombre por- 
tée par un point sur un plan quelconque; puisque tout se 
réduit à construire le rayon de lumière qui passe par ce 
point, et à trouver (no 22) le point de rencontre de la droite 
ainsi construite aveo le point donné, dont on est censé con- 
naître les tracée. 
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86. Quand les traces d*un plan sont inconnues^ et tfae Tgc 
connaît seulement (6g. 38) les projections coordonnées ab 
cd^a' bVdV d'ane figure située sur sa surface^ pour obtenir ^ 
le point où il est rencontré par une droite {rs, r***), \oiei 
comment on opère, quand on ne ^eut pas recourir à la dé- 
termination préalable des traces. 

On cherche les projections horizontales nf, n* qui corres- 
pondent aux points m etn, où le périmètre abcdeesi ren- 
contré par la projection rs ; on joint ensuite Iq point m* ao 
point n', et Ton prolonge m'n* ainsi que r^s* jusqu'à leur 
rencontre au point af, qui a pour coordonné^ sur rs^ le 
point X, 

De cette manière^ on obtient en général un point {x^ a^ 
qui est celui où la droite rencontre un plan. Si ce point [x,af) 
ne pouvait s'obtenir^ la droite serait parallèle au plan : s'il 
se trouvait placé hors de la figure, ce serait une preuve que 
la droite donnée ne rencontre pas la figure donnée^ quoiqu'elle 
en rencontre le plan prolongé. 

87. Occupons-nous maintenant de construire (6g. 39) l'hi- 
tersection d'une droite if g, fg*) avec la surface d'un po- 
lyèdre. Pour cela, déterminons d'abord les projections hori- 
zontales m', n', , %\ qui correspondent aux différents points 
m,n,o.%y où la droite fg rencontre les arêtes projetées 
verticalement ; puis, joignant entre eux ceux de ces points 
qui sont situés sur une même face du polyèdre, construisons 
la figure m'n*o'\* : ce sera la projection horizontale de la 
section faite, dans le polyèdre, par le plan qui projette ver- 
ticalement la droite donnée. Or, le polygone m'n'o't' ren- 
contre ici la projection f g* QJ^ deux points x\ z* avant pour 
coordonnés sur fg les points x, z'; donc chacun des points 
{x, x*), (2, z') que nous avons trouvés, est un des points où la 
droite donnée rencontre la surface du polyèdre dont nous 
avions les projections. 

88. Pour trouver l'ombre portée par un point sur un cy- 
lindre, sur un cône ou sur une surface quelconque de révo- 
lution, il faut être en état de résoudre les trois nouveaux 
problèmes dont nous allons nous occuper, et qui trouvent 
fréquemment leur application dans la cbarpenterle. 

89. Trouver la rencontre d'une droite {ab,a*b'] avec la 
9urface d*un cylindre (6g. 40). — Déterminez la trace ho- 
rizontale iTi'n' d'un plan mené par la droite donnée parallè- 
lement aux génératrices du cylindre : cette trace coupera 
la trace du cylindre en des points c'd', ayant pour coor- 
donnés, sur le plan vertical^ les points c et d. Si par les 
points c' et d\ vous menez ensuite des génératrices, elles 
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rencontreront la projection a*b' en des points x*, y*, qui 
seront les projections horizontales des points cherchés. Les 
projections verticales correspondantes s'obtiendront de la 
môme manière ; et si l'on a bien opéré, les points x et x\ 
ainsi que y et y*, seront sur les deux mêmes perpendiculaires 
à la ligne de terre. 

La ligne donnée ne rencontrerait pas le cylindre, si ces 
projections ne rencontraient pas celle de ce corps, ou même 
si la droite m*n* ne rencontrait pas la tmce horizontale de 
la surface cylindrique. 

90. Trouver la rencontre d'une droite (a 5, c^V) avec la 
surface d^un cône (fig. 41). — Déterminez la trace hori- 
zontale m*n* d'un plan mené par la droite donnée et par le 
commet [s, s*) du cône : cette trace coupera généralement 
la trace de la surface conique en deux points c' et d', qui 
ont pour projections verticales les points c et d. Si, par les 
points (c, cX (d, d*), vous construisez enfln deux génératrices, 
les points fx, ar'), (y, y^, où ces génératrices rencontreront 
la ligne (ah, 'a*i>), seront précisément les points demandés. 

91. Presque toujours une droite pénètre un corps en plu- 
sieurs points ; ces points de pénétration se distinguent quel- 
quefois en points d'entrée et points de sortie. 

92. Quand la droite dont on cherche la pénétration dans 
un corps, représente un rayon de lumière qui passe par un 
point dont ou cherche Tombre portée, c'est le point de péné- 
tration le plus voisin de ce point *qui en représente l'ombre 
projetée. 

93. Trouver la rencontre d'wM droite (ah, a*l>) avec une 
surface de révolution (fig. 42) . — Déterminez (n» 77) la 
projection horizontale m*n*o'p* de la section faite dans le 
solide donné par le plan qui projette la droite verticalement : 
le périmètre de cette section rencontrera généralement la 
projection a* h* en deux points x* et y* qui sont des projec- 
tions horizontales des points demandés. Les projections verti- 
cales correspondantes x et y s'obtiennent ensuite, en m/nant 
à la ligne de terre des perpendiculaires que l'on prolonge 
chacune, jusqu'à son intersection avec la droite ah, 

94. Les constructions précédentes sont applicables à tous 
les corps imaginables ; mais appliquées au cylindre ou au 
c6ne, elles sont plus pénibles que celles dont nous noua 
sommes servi, n»» 80 et 81. 

95. Maintenant, le problème de la détermination rigoureuse 
de la Ihnitc des différentes ombres d'un corps mis en pro- 
jection, ne saurait offHr de difficulté au lecteur, familiarisé 
avec les idées qu'il faut attacher à ces expressions : sépara- 

CAarp«7Ui0r. 27 
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tioB ^^inbre et de lumière, ombre propre, ombre portée eo 
projélée. 

06. Pour le résoudre, on doit commencer par construire 
une sciie de plans parallèles aux rayons oe lumière ; on dé- 
termine ensuite l'intersection de chaque plan avec la surOsuïe 
du corps éclairé, ainsi qu'avec celle du corps qui reçoit 
Tomhre portée ; on mène enfin, à la première section, des 
tangentes parallèles aux rayons de lumière , en ayant sois 
de les prolonger jusqu'à la deuxième section obtenue : les 
points de rencontre c^ue Ton obtient sur cette dernière figive, 
sont les ombres portées sur le second corps par les points 
de contact des tangentes,'pointsqui font eux'^mèmes partie, 
sur ce premier corps^ de la ligne qui sépare l'ombre de la 
lumière. 

97. Do toutes ces opérations, la plus pénible est colle qui 
consiste à trouver la section faite dans les deux corps par 
chacun des plans de la série dont on se sert; aussi doit-on 
s'appliquer à simplifier cette partie du travail, en choisissant 
les plans sécants parallèles aux rayons do lumière, de manière 
à ootenir^ le plus aisément possible, les sections dont on a 
besoin. 

98. Soit proposé^ pour imique eooempîe, de construire swr 
un solide de révolution^ la ligne qui sépare l'ombre de la 
lumière, ainsi que l'ombre portée par cette Ugne sur Us 
deux plans coordonnés. — On choisira ()Our plans sécants 
les plans recto-normaux qui ont pour traces des lignes pa- 
rallèles à ia projection verticale des rayons de lumière : cha- 
cun de ces plans coupera le corps suivant une courbe dont 
on construira aisément (u» 77) la projection horizontale, au 
périmètre de laquelle on mènera des tangentes dont les 
points de contact auxquels correspondent des points coor- 
donnés, tUciles à trouver, feront connaître deux des points de 
la ligne cherchée. Les autres points de cette ligne s'obtien- 
dront tous de la même manière. 

En construisant (n» 7) les points où les rayons lumineux 
qui passent par les différents points de la hgne trouvée, 
rencontrent un des plans coordonnés, ou obtient ensuite 
aisément la limite de Tombre que le solide de révolution 
nrojette sur l'un ou l'autre des plans de projections, ou sur 
tbus les deux, si l'ombre portée se trouve répartie sur les 
deux plans coordonnés. 

99. Il n'est pas toujours nécessaire de recourir aux con- 
structions du no 7, pour obtenir les ombrés que les points 
de la séparation d'ombre et de lumière projettent ou peu- 
vent projeter sur les plans coordonnés. £o effet, lorsque la 
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lumière arrive à robjet dessiné^ de manière que les projec- 
tions des rayons lumineux rencontrent toutes deux la ligne 
de terre sous un angli^ de ^f> degrés^ l'ombre portée par un 
point quelconque sur l'un des plans coordonnés^ est toujours 
distant de la projection de œ point d'qne qufM^tité pFécisé- 
ment égalç h la quantité dont Vautre project^op est éloignée 
de la ligne de terre. De môme^ Tombro portée d'un point 
sur UQ plap psa-allèie à Tun quelconque des plaqs de pro- 
jection^ esi toujours aussi loin de la projection^ sur ce plan 
du point qui y projette son ombre^ que ce point lui-même e^ 
éloigné du plan qui en reçoit 1 on^bre portée. 

100. Ainsi, qu un édifice, comme cela est fort ordinaire, vie 
présente pas de s^rfaces ço^irbes sur lesquelles il y ait deg 
séparations d'ombre et ^e lumière difficiles h aéi^erminer, 
iriep ne sepa plus facile que d'iqdiqucr les fîmli^es portées, 
j$oU sur des plans horj^nti^ux, spi^ sur de^ plans parallèles 
au p)an yertical coordonné : il suffira pour cela, de chercher 
^^^ çli^LGune des proijections qvell^ est |a saillie qt^i repfé- 
seniif la (tisfance à mettre, sur Taqtre projectloq, estf^ la 
projection d'un pû^t et son bnibre. Ce travail n'exige pas 
i}ue les deux projectipns que l'on veut ombror soient sur une 
même feiûUe de papier. Tel est le plus grfin4 ay^iitage quQ 
y on obtient e^ inclinant la lumière comine on le iai^ ordir 
nairemeot. Clei avantage consiste, on le i^oit, d^ns la po^ibi- 
lité qui existe, ponv f'op^ra^çur, d'obteiiir certaines on^bres, 
paos le secours de tr(^s faitef ^imqltanéo^enl sur les fl^ux 
plans coordonnés. 

101. Au reste, qmnf^ il ne s'agit que, d'un cylindre o^ 
d'un cône, la sévaraiiom d^omibre et de lutnièff est excès-' 
sivement facile a trofi(ver. — Jïe^ez pour çeî^, à la tracQ 
liorizoutale du plan qui tous occupe, des tangentes 'paral- 
lèles aux projections horizontales' des rayons lumineux : les 
génératrices qui aboutissent aux points qe contact seront 
celles qui appartiennent ^ 1^ ligne de séparation que tous 
cherchez. 

Forcé de nous restreindre au petit nombre de notions qqi 
précèdept^ nous engageons vivevent le lecteur à bien s'exe^- 
per à pexéaution rigoureuse à» toutes les épures dont ifious 
n'avons pq que Iqi indiquer la çonstn^ction. 
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L'usage de cette tabie peut donner lieu à quatre «piestiODS. 
PRxmtRS OTOSTioH. Trouver le mtw d'un arc. 

On cherche les degrés en haut des pages^ et les minutes, 
dans la première colonne à gauche. 

lo Pour trouver le sinus de 53» 28*, on cherche 53« eo 
t6te d'une colonne, et on descend cette colonne jusqu'à b 
ligne correspondante à 28' dans la première colonne à ga* 
che: on trouve ainsi le nombre 35 qui doit élre précédé de 
80; ce qui signifie que sin. 53o28'=0.8036. 

i» Pour trouver le sinus de 16° 7', on cherche d'abord 
«tf». 160 6', qui est 0.2773, et on y ajoute la moitié de la dif- 
férence entre ce sinus et le suivant, ou 0,0003; ce qui donne 

sin. 16o 7' =0.2776. 

3o Quand l'arc surpasse 90», on cherche le sinus de soi 
supplément; on trouve ainsi ; 

sin. 1320 %i' = ,»». 470 36' =0.7385. 
DinxiÈMS ouBSTiOK. Trouver le cosinus d'un arc. 

Dans ce cas les degrés se trouvent au bas des pageb, é 
les minutes dans la première colonne à droite. 

lo Pour trouver le cosinus de 14» 56', on cherche 14» w 
bas d'une colonne et on remonte cette colonne jusqu'à la li- 
gne qui contient 56'^ à droite : on trouve ainsi 9662 : doue 

co«. 140 56' =0.9662. 

20 Pour trouver le cosinus de 64o 53', on cherche cos.^ 
52' qui est 0.4247, et on en retranche la moitié de la difR- 
rence entre ce cosinus et celui de cos,Q49 54'; cette diffî- 
rence étant 0.0005, dont la moitié est 0.0002, on trouve 

co«,€4o53' = 0.4245. 

30 Pour trouver le cosinus dé 132» 24', on cherche le co- 
^us du supplément 47o26'. qui est 0.6613. et on le prend 
négativement : ainsi, cos. 132o24'=— 0.6613. 

Troisiëxb ûUBsnoN. Trouver Varc qui répond à un sinus 
donné. 

lo Si le sinus donné se trouve exactement dans l'une d6S 
colonnes de la table, le nombre de degrés de l'arc se iroufo 
en tète de cette colonne, et les minutes sont sur la rnéma 
ligne, dans la première colonne à gauche. 
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Le sapplément de Yart, ainsi trouTé^ répond encore 
sinus donné. 

2o Si le sinus est 0.1267^ le nombre de la table immédia- 
tement inférieur à ce sinus est 0.1265. qui répond à 7» 16'. 
Le Dombre immédiatement supérieur 0: 1271 surpassant ce 
dernier de 0.0006; on Toit cpie si le sinus augmente de 0.0006^ 
l'arc augmente de 2'; on en conclut que si le sinus augmente 
de 0.0002^ l'arc doH augmenter des 2/6 de 2' ou de 2/3 de 
minute : donc Tare demandé est de 7» 16' 2/3. 

On trouve de même qu'au sinus 0^346 répond un arc de 

Quatrième queshon. Trouver l'are qui répond à un co9inus 
donné. 

±0 Quand le cosinus donné est positif et qu'il se trouTe 
exactement dans la table^ on prend le nombre de degrés au 
bfts de la colonne qui le renferme ^ et on prend les minutes 
sikr la même ligne^ dans la dernière colonne à droite. 

2^ Quand le cosinus donné tombe entre deux nombres de 
la table^ comme 0.9554^ qui tombe entre 0.9553 répondant 
à 170 12', et 0.9555 répondant à 17<» 10*^ on conclut que l'arc 
cherché est 17» 11'. 

3« Soit un cosinus négatif, — 0.5175; on trouye qu'à ce 
cosinus considéré comme positif répond 58o50'; On en con« 
clut que l'arc cherché est le supplément de celui-ci^ ontl21« 
10*. 

TABLE DES COROIS. 

La table des sinus peut suppléer à une table des cordes, 
et permet de résoudre les questions suiTantes. 

Pbemière ûuestion. Trouver la corde d'un arc donné en 
degrés et minutes, connaissant le rayon» 

1« Pour trouver la corde de 68» 36', en supposant que le 
rayon soit pris pour unité, on cherche le sinus naturel de la 
moitié de cet arc. ou de 34^18'; on trouve 0.5635, dont le 
âoid>le 1.127 représente la corde demandée. 

2» Pour trouver la corde du même arc, 680 36', en sup- 
posant que le rayon soit 0m.l2; on multiplie ce rayon par 
le nond^re 1.127 trouvé dans le cas précédent: car ce nom- 
Inre représente, dans tous les cas, le rapport de )a corde au 
rtyon. La corde cherchée est donc alors 0^.13524. 

Application, Pour tracer, en un point d'une ligne BCX 
(flg. 10, pi. VI). un angle donné en degrés et minutes, c^ 
décrit du point comme centre, aTee un rayon détermine 
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(i décimètre par exemple) un arc de cercle; on porte de G 
es A sur Tare indéfini une corde égale à celle qui correspond 
à l'angle donnée et, en joignant le point au. point A^ on a 
l'angle AOG pour l'angle demandé. 

Quand Tangle demandé surpasse 90o, il conyient^ pour plos 
d'exactitude, de construire d'abord son supplément pour en 
déduire l'angle lui-même. Ainsi^ pour faire juq angle de 
153*', on commencera par construire un angle de 27% dont 
on prendra le supplément. 

Deuxième question. Connaissant la corde et le rayon éPm 
arc, trouver la valeur de cet arc, en degrés et minutes. 

±0 Pour trouYcr l'arc dont la corde est 0.5536, le rayon, 
étant l'unité, on prend la moitié de cette corde, et on a 
0.2768, qui est le sinus de 16o 4\ L'arc demandé est le 
double de ce nombre, ou 32^ 8'. 

2» Pour trouver l'arc dont la corde est 15n».38 et le rayon 
20 mètres, on prend le rapport de cette corde au rayon; 
ce rapport 0.764 représente la corde du même arc, en sap- 
posant que le rayon soit pris pour unité. On trouve alors, 
comme dans le cas précédent, que l'arc correspondant à 
cette corde est 44« 55'. 

Principes sur lesquels repose, la résolution des triangles. 

Pour abréger, nous désignerons dans tout ce qui va suivre 
les angles des triangles par les lettres A,B,G, les sinus de 
ces angles, par sin. A, sin. B, sin. G; leurs cosinus par 
COS. A, COS. B, COS. G, et les valeurs numériques des cétéi 
qui leur sont respectivement opposés, par les minuscule! 
homologues a, b, c. Dans le cas où le triangle est rectangle, 
la lettre A désignera l'angle droit et a l'hypothénuse. De 
sorte que dans ce cas, a*=6* + c*; d'où 6'= a* — c* et 
cl*sssa'^ — 6», relations qui permettent de trouver toujours la 
Taleur d'un des trois côtés d'un triangle rectangle, quand 
on connaît la valeur des deux autres. * 

A ce premier principe joignez ce théorème : 

Dans tout triangle, le rapport de deux côtés est égal à 
ceiui du sinus des angles opposés, et un autre théorème 
non moins important dont voici l'énoncé : 

Dans tout triangle, le catré d'un côté quelconque est 
égal à la somme des carrés des deux autres, moins deux 
fois le produit de ceua>-ci multiplié par le cosinus de VangU 
qu'ils comprennent : 

£t alors^ toutes les fois qu'un triangle sera déterminé, 
rien ne sera plus facile que de trouver la valeur numérique 
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3e chàeim des éléments ineonnos^ pourra qu'on se rappelle 
q[Éie le sinas de 90o=l; que le cosinus da même anglQ 
sszéro ; qu'un angle obtus a le môme sinus que son sup- 
plément^ et que le cosinus d'un angle obtus est égal à ce- 
lui à» l'angle aigu supplémentaire pris négatlrement^ c'esW 
à-dire qo'U doit être àfecté du signe — , oe qui change le 
signe de chaque terme contenant le cosinus d'un angle qjûA 
e8t obtus. 

Si l'on yeut^ par exemple, appliquer le deniième principe' 
ktrouYer le troisième cêté d'un triangle ayant un an^e de 
1Q8» entre nn côté de 15 mètres et un côté de 18 mètres : 
eu appelant A l^angle de 108»^ dont le supplément est 72% 
on devra éyldemment poser 

a«==(lîS)«+(18)«— 2 folsl5X18î<co8. 108» (1) 

mais comme le cosinus de 108<^ est égal à celui de 72* pHf 
négativement on avec un signe contraire, la rlBlatiOD (1) de- 
Tlendra a*si(15)» + (l8)»H-30.18Xco8.7a^ --~ - 

On 



► X 18 = 54Ô, 



et COS. 72^ =± 0,3090 
done. tout calcul fait, û^ == 715,Si)&^ ep, jpar conséquent^ 
a=26n».75 

On voit par cet exemple comment il faut opérer quand 
on rencontre nn cosinus négatif dans un calcul. 

Appliquons maintenant le premier principe à trouver l'an- 
gle opposé an côté b, que nous supposerons être celui de %h 
mètres. 

sinB h 
D'après ce principe, on doit avoir . ■ = — . 

Or, ici A ss 108», 6 = 15 mètres, çt a = 26».75; 
j • SinB 15 

^^^'^'lûTiôF^lôlTr' 

d'où OB Ure sin B = X «1» ^^S». 

)8o qui 
9511 'v 15 
0:86ll. Ot ofi^^ ' =0'&333; donc 8inB«0.533. Ce sinui 

tombe entre celui de 32» 12' et celui de 32p 11, qui difièrent 
entre eux de 5 dix-millièmes. Or, le sin. de B surpasse de 4 



318 APPENDICE. CHAPITRE n. - 

dix-millième» celui de '62^ 12'; donc pour trouver le nombres 
des minutes qu'il faut ajouter à 32° 12'. il faut poser la pro- 

X 4 ^. ^ 2X4 8' . ^, ^ J^ 

portion —- a= -— : d*où x = — ^ — = --- = l'.6. Donc 

l'angle B=32ol3' environ. L'angle C se trouverait, en posant 

presque 0.6400. Ce sinus tombe entre ceux de 39® 46' et de 
390 48'; ainsi C=39« 47'. 

L'expression générale du second principe étante* = 6«+(^ 
^2&c cos A; si; dans cette égalité, on transpose les ter- 
mes a* et 2 6c cos A. et qu'ensuite on diTise tout par 2 6c. 
6«-fc« — a« 

on aura évidemment cos A = : ce aai équi- 

26c y ^ ^ 

vaut à un nouveau principe qui s'énoncerait ainsi : 

Le cosinus d*un angle (i*un triangle s'obtient en étant U 
carré du côté qui lui est opposé de la somme des carrés de 
ceux qui le comprennent, et en divisant le reste par le dou- 
Ue du produit de ces deux derniers. 

Dans le cas où a* serait plus grand que (6* -\- c*), on chan- 
gerait de signe, c'est-à-dire qu on 6terait (6« + c«) de û\ et 
l'on aurait alors la valeur de co^ A précédé du signe moins. 
Gela indiquerait qu'il faudrait prendre pour A, non pas l'an- 
gle aigu indiqué par la table, mais bien l'angle obtus qai loi 
sert de supplément. 

Quand a* = (6* -|- c*) , on trouve cos A = o. On doit en 
conclure que l'apgle A est un angle droit : c'est ce qui arri- 
verait si l'on avait a = 5, 6= 4 et c = 3. 

Supposons a = 30, 6 = 23 et c = 18. 

Alors cos =; ti = — • 



C08B = 



46.18 

(30)3 + (18)»-. (23)» 



60.18 ' 

(30)*+(23)«— (18)« 



^*^^*^= 60.23 

Or (30)« = 900; (18)« «= 324, et (23)« = 529 : donc cos A 

529 + 324 — 900 ^ 900+324 — 529 ^ *, 

"" 4648 ^ '''^ :6Ôl8 ' '* '''^ 

900 + 529 — 324 
= — ^^ Ici l'angle A est obtus, car 900 
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si plus grand que 853 qui est la somme des nombres 529 et 
;24. Il faut donc ôter 853 de 900, diviser le reste 47 par 828, . 
râleur de 46.18, et mettre le signe — devant le quotient. On 
obtient ainsi pour l'angle A, qui est obtus, cos A. = ■— 0.0551. . 
)r^ abstraction faite du signe, 0.0551 est le cosinus de 86o50'; 
lonc avec le signe — , c'est le cosinus de [180 — (86» 50^], 
>u de 93» 10\ Le lecteur trouvera aisément les deux autres 
mgles. 

Bu premier théorème : les sinus des angles sont propor- 
tionnels aui côtés opposés, on tire aisément les conséquences 
suivantes, fort utilisées dans la pratique : 

lo Quand on connaît un côté b et Tangle opposé A d'un 
triangle quelconque, on obtient directement un autre côté, 

b 
a par exemple, en multipliant le rapport — : — ^ par la va- 
leur de sin A, 

Nota, — Si l'angle A est droit, l'on a sin A = 1 : donc, . 
dans un triangle rectangle, Vhypothénuse a est égale au rap- 
port de l'un des côtés droits au sinus de Vangle opposé^ . 

b c 

c'est-à-dire que l'on a a = — : — =r- ou a = — : — :r-: éga- 

sm B sin C 

lités qui donnent 6 = a sin B, ainsi que c = a sin G. 

2o Quand on connaît un côté a et l'angie opposé A, pour 
avoir un autre angle, l'angle B par exemple, il faut multi- ^ 

plier le rapport par la valeur de b. 

Nota, Si l'angle A est droit, l'on a sin A = 1, donc^ dans 

ce cas sin B = — X ^ = — • donc, dans un triangle rec- . 

a a 

tangle, le sinus de l'un des angles aigus s'obtient en divi- 
sant le côté opposé par la valeur de l'hypothéuuse. Il résulte 
enfin de cela qv'un côté quelconque de l'angle droit d'un 
triangle rectangle est toujours égal à l'hypothénuse multi- 
pliée par le sinus de l'angle opposé ou par le cosinus de l'an- 
gle adjacent. 

Quand on connais k», longueur d'une oblique qui rencontre 
une droite ou un angle, ainsi que l'angle qu'elle fait avec cette 
droite ou ce plan, si l'on veut avoir la valeur de sa projection, 
il faut multiplier la ligne elle-môme par le sinus de l'angle 
qu'elle £sût avec la perpendiculaire qui projette sa tète, ou, 
ce qui revient au même, par le cosinus de son inclinaison. 

^ multipliant l'obliqup par le sinus de l'inclinaison ou par 
le cosinus de l'angle que £adt l'oblique avec la normale au 
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point d'incidence^ on obtiendrait pareillement la longueur de 
ut perpendiculaire projetante. 

Nottg terminerons cet article par trois formules dans les- 
quelles S représente Taire d'un triangle ; a, h, c, les iroi» 
mes; Ky B, C, les trois angles^ etp le demi-périmètre. 

(1) S = V/pX(P-û)X(P-6)X(P-c) 

(2) S = -7r-a6sinC 
z 
/m « ^ • vv 8in B. sin C. 
(3) S = -^a»X- 



2 ^^ sin A 

La première ne serait pas éclaircie par une traduction. La 
seconde signifie que l'sdre d'un triangle s'obtint en mwltir- 
pliant le demi-produit de deux côtés par le sinus do leur an- 
gle. D'après la troisième, on obtient la sur&ce d'un triangle 
en multipliant la moitié au carré d'un cété par le rapport dbu 
produit des sinus des angles adjacents au sinus de l'angle 
o|>po8é. 

Application de la résdution des irianglei à la compositiou 
et à la décomposition des pressions que Von considéra 
dans la charpenterie. 

On a TU dans l'introduction que st Ton représente par trois 
lignes P^ Q^ R^ deux forces quelconques et leur résultaaIeL 
le triangle formé sur ces trois lignes avait son angle oppose 
il la résultante R supplémentsdre de celui que formaient les 
directions des forces P et Q; tandis que cbacun des angles 
Opposés à une composante était préciséménf égal à l'angté 
que fait la direction de cette composante ayec celle de la* 
résultante R. 

Pour éviter une figure et pour mieux généraliser ces résul- 
tats^ nous représenterons par (P^ Q), l'angle deï côtés P et Q^ 
par (R. P]. l'angle des côtés R et P, et par (R^ Q)> l'ani^ 
des côtés R et Q. 

Au moyen de cette notation^et^ d*après le second théorème' 
de l'article précédent, on a^ pour trouver la valeur de la r4- 
sultante R^ l'égalité fondamentale : 

Rt=:P« + Qt-2P. Qcos(P,Q); 
d'où R = \/ [P« + Q«-.2P. cos (P, Q)I. 

Sl^ par exemple . PsslS kilogrammes: qUè Q = 18 kd.. 
«I que l'angle (P, Q) ss72S <lont le supfHiémentsr 168«, oi 
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a R = y/ 15« -h (18« — 2.15. 18 X cos IO80 = V^ [225 

+ 324— 540cosl08o] 
et comme cos IO80 est^ arec un sigoe coutraire, le cosinus 
de 72o; celui-ci étant 0.3090, on a finalement R = \/ [225 
4. 324 + 540 X 0.3090] =26.75 : donc la résultante est de 
26 kilogrammes 750 grammes, à une dizaine de grammes 
près. 

Pour avoir l'angle (R, P) que la résultante fait avec la 

j, V . . XI.. . sin(R,P) 

force P, on posera, d après le premier théorème, . ' ' 

r. . Tt. T.. .e 8m(P,Q) 

sultante fait, avec la force P, un angle égal à 32ol2' environ. 
On trouverait, eu opérant de même, que l'angle (R, Q) que la 
résultante fait avec la force Q est égal à 39o 48'. 

Nota. Quand l'angle (P, Q) des composantes est aigu, il 
arrive quelquefois que celui des angles qui est fait par la ré - 
sultante et la plus petite des deux forces P et Q est un angle 
obtus ; mais rien ne l'indique par le calcul. Pdur savoir si le 
plus grand des angles cherchés est obtus, il faut additionner 
les deux angles trouvés avec Tangle connu des composantes, 
et si la somme est égale à 90^ au lieu de 180o^ il fout ajouter 
90^ à celui des deux angles trouvés qui est opposé à la plus 
grande des deux composantes. 

Résolution d'une force m detix autres. — Ce problème, 
rinverse du précédent, présente deux cas, savoir : !<> le cas 
où Ton donne les deux composantes P et Q de la force R ; 
2^ le cas où l'on donne les deux directions des composantes 
qui sont alors elles-mêmes les inconnues. 

Le premier cas revient évidemment à trouver les trois an- 
gles d'un triangle dont on connaît les trois côtés. Le second 
cas revient à trouver deux cêtés d^un triangle dont on connaît 
le troisième et les angles. Ces deux problèmes ayant été ré- 
solus ci-dessus, il est inutile d'y revenir ; mais il est bon de 
se rappeler que quand une force R agit obliquement sur un 
plan, et qu'on la décompose en deux autres P et Q, l'une P, 
de pression sur le point d'incidence, et l'autre Q, de»traction 
du même point sur la surface du plan, la première P = R 
X sin I ; tandis que la seconde Q = R cos 1 (I étant l'angle 
d'inclinaison de la force R) . C'est ce genre de décomposition 
qu'on exécute le plus souvent dans la charpenterie. 
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§ 1. CALCULS PARTICULIERS RELATIFS AUX PRINCIPALES 
COMBINAISONS DE CHARPENTES» 

10 Pans de bois, — Les pans de bois sont destinés à porter 
les plancbeol des édifices^ des habitations bâties en bois^ on 
à résister à quelque effort équivalent produit par une change 
agissant verticalement. Ils sont composés de pièces dont les 
pins importantes sont verticales. Aussi, pour s'assurer que les 
éléments d'un pan de bois ont des équarrissages convenables^ 
en égard à leur longueur, et qu'ils sont en nombre suflOsant^ 
on calcule la charge que le plancher doit supporter^ et quelle 
partie de cette charge, dans laquelle on comprend le poids da 

glancher lui-même^ doit être portée par chacun des pans de 
ois; puis Ton répartit cette charge entre les poteaux et même 
les guettes qui entrent dans sa composition. Cette quantité» 
comme Téquarrissage des pièces^ se conclut d'après les règles 
données dans l'introduction, à l'article Bésistance des bots. 

2^ Planchers. — Les planchers ont à porter, outre lev 

Sropre poids, certaines charges appliquées en de certains 
eux et aussi d'autres charges uniformément réparties sur 
toute leur surface. Les diverses parties d'un plancher doivent 
donc être calculées d'après la charge qui lui doit incomber. 
Les planches, par exemple, ayant leur épaisseur d'usage, on 
calculera leur portée , c'est-à-dire Técartement des solive» 
quA les portent, d'après ce que chacune d'elles doit porter, 
en distinguant le cas d'une charge uniforme de celui d'une 
c^iarge qui ne le serait pas. Les longueurs, ainsi que les 
équarrissages des solives, se détermineront par des considé- 
rations du même genre, et il en sera de môme pour les 
poutres. Dans tous ces calculs, il faudra Teiller à donner des 
mmensionè plus que suffisantes aux pièces destinées à des 
charges extraordinaires, par exemple, aux poutres sur les- 
quelles de lourdes machines devront être posées. 

3* Combles, — L'objet principal d'un comble est de porter 
la couverture d'un édifice, et chaque ferme doit en support 
ter une partie, celle qui est comprise entre les deux piaDS 
yerticaux passant par le milieu des traces adjacentes. Il soit 
de là que chaque ferme doit porter le poids de deux dem^ 
travées. Pour déterminer la force de chacune des parties 
d'une ferme, il faut commencer, dit M. Emy, par fixer les 
dimensions nécessaires pour la force des pièces les plus éle* 
vées, en ajoutant toujours au poids auquel il fSaut résister, là 
pesanteur des i^ces qui servent d'intermédiaire pour rt* 
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porter l'action de ce poids sur les pièces immôdiatemeikt 
inférieures qai le supportent en définitif. 

Mais il est à remarquer que l'on ne peut pas toujours pro- 
céder avec cette régularité^ ^i que souvent c'est après qu'on 
« composé la charpente^ et même déterminé les équarrissages 
des piècâp^ par une sorte d'appréciation de la pensée^ qui 
est une suite de la plus ou moins grande pratique qn'on a de 
Fart, qu'on applique le calcul^ qui n'est plus qu'une sorte de 
▼érification^ d'^rès laquelle on fait les corrections qu'il est 
nécessaire de faire aux premières appréciations. 

11 fisut commencer par calculer le poids de chaque mètre 
carré du genre de couverture qu'on veut employer^ et déter- 
miner d'après cela l'écartemeot des solives et le nombre des 
pannes^ en prenant, s'il y a lieu, les mêmes précautions que 
pour un plancher. Gomme il est d'usage de prendre les che- 
▼rons tels qu'ils se trouvent dans le commerce, au lieu de 
fi>roer l'équarrissage de ces pièces^ on se contentera de les 
rapprocher suivant le besoin de la charge. 

Bians les calculs relatifs à l'équarrissage des chevrons^ 
^piand on se décide à en débiter soi-même d'appropriés aux 
calculs^ il fkut remarquer que la charge de chacun d'eux est 
également répartie sur sa portée entre deux pannes, et que, 
attendu leur situation ioclinée, il faut leur appliquer ce que 
nous avons dit relativement à la résistance des bois inclinés. 

S'il n'y a qu'une seule panne, l'arbalétrier est dans le cas 
d'une pièce chargée en son milieu. 

U arrive fréquemment qu'il n'est pas nécessaire de donner 
aux arbalétriers la force que leur étendue semble exiger, 
parce qu'ils se trouvent combinés avec les autres pièces de 
la ferme dont ils font partie. Si par exemple, sous une panne 
qui serait située en p (Ûg. A, pi. XYII), on a pu placer une 
oontre-fiche pm, il est évident que c'est sur elle que se re- 
porte l'effort produit au point p par la pesanteur du toit, et 
que son équarrissage doit être déterminé de fianière qu'elle 
puisse, suivant la longueur de p en m, résister à l'écrase- 
ment dans le sens de sa longueur, et que l'arbalétrier n'a 
plus besoin d'une force aussi grande, puisqu'il n'a plus à ré- 
sister à la rupture perpendiculairement à sa longueur. Vu la 
symétrie de la toiture, les efforts des contre-fiches pm,p*fn' 
se réunissent au point m, et leur résultante agit dans la 
direction du poinçon, c'est-àrdire de & en m, ce qui indique 
que l'équarrissage du poinçon doit être tel qu'il puisse ré- 
sister à un effort de trastion Q, exprimé par l'égalité Q = 

CQ étant la force à laquelle le poinçon doit résister; 
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P, l'effort exercé sur une contre-fiche et transmis par elle 
au point m, et a, l'angle pmh, égal à rinclinaison de Tar- 
balétrier sur rentrait]. 

Il résulte de cette disposition que Teffort de la pesanteur 
à chacun des points p et p% transmis par la contre-fiche sur 
le poinçon, fkit agir ce dernier de façon qu'il transmet à ^ 
tour ceteAort et le*partage aux arbalétriers qui reportent la 
portion qui leur est départie aux points a et a% pour exer- 
cer dans ces points une poussée dont nous parlerons plus 
loin au 4« paragraphe. Il résulte de là aussi qus Tarbalé- 
. trier doit résister à la force qui le comprime dans sa lon- 
gueur de b en a, c'est-à-dire à l'écrasement^ comme nous 
l'avons fait remarquer plus haut. Mais cette résistance ne 
doit être calculée que pour ses portions comprises entre les 
points d'application des pannes et des contre-fiches qui se 
font équilibre. 

Quand des moises suspendent des planchers aux arbalé- 
triers qui soutiennent les couvertures, il faut d'une part 
proportionner les équarrissages des moises aux efforts de 
traction que leur occasionne le poids des planchers et de 
leurs charges présumées, et, d'autre part tenir compte aussi 
de l'effort que ces poids réunis exercent sur les arbalé- 
triers, effort qui exige qu'on leur donne un surcroit de 
force, pour qu'ils puissent résister à l'écrasement dans le 
sens de leur longueur. Il faut, pour la même raison, aug- 
menter dans C6 cas l'équarrissage des tirants, afin qu'ils 
soient en état de résister à la poussée exercée par les arba- 
létriers. 

Au reste, quand on fait des calculs de ce genre, on tombe 
quelquefois dans une sorte de cercle vicieux; mais on en 
sort aisément par un tâtonnement d'autant plus court qa'oo 
est plus familiarisé avec les calculs de ce genre. Il faut d'ail- 
leurs no pas outflicr qu'on doit tenir les équarriss^es beaih 
coup plus for^ que ceux qui seraient indicées par l'applica- 
tion rigoureuse des règles théoriques. 

40 Ponts, — La détermination par le calcul de la force 
des bois employés dans les ponts est fondée sur les mômes 
principes que pour les combles; mais il ne faut pas oubliez 
que les ponts sont sujets à des détériorations plus rapides^ 
et qu'ils subissent des vibrations qui peuvent nuire à leui 
solidité primitive. Il faut donc faire avec plus de soin !« 
calculs pour la détermination de la force à donner aux d^ 
férentes pièces d'un pont, que s'U s'agissait d'un travail d« 
charpente moins exposé à se détériorer par l'usage. On sup- 
posera pour cela le pont aussi chargé qu'il puisse l'être, el 
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l'on déterminera les dimensions d'équarrissage des longerons 
simples selon leur portée^ si c'est un pont construit suivant 
ce système^ en se mettant dlns Thypothèse où la charge 
partielle de la portée agirait dans )e milieu des longerons. 
Si des contre-fiches soulagent ces longerons et permettent 
d'y employer des bois de moindre équarrissage^ il faudra 
tenir compte de l'influence de ces contre-fiches et calculer la' 
force qu'il convient de leur donner. 

Soit (fig. G^ pi. 17) un longeron de pont a 6; son équarrls- 
sagè sera déterminé par la résistance qu'il doit opposer à 
un poids P dans toutes les positions qu'il peut prendre sur 
toute sa longueur , et c'est dans le milieu que cette action 
est la plus puissante. Si Ion suppose sous ce longeron deux 
contre-fiches qui lui servent de soutiens, il est évident quQ 
si ces contre-fiches ont une force suffisante^ on pourra, 
comme nous l'avons dit, diminuer l'équarrissage des longe- 
rons, qui se trouveront partagés en trois portées partielles 
amy mm', m' h, dans lesquelles l'équarrissage pourra être 
réduit à la force nécessaire pour chacune. 

Pour que chaque contre-fiche remplisse le but pour lequel 
elle est établie^ il faut qu'elle puisse résister à récrasement 
résultant de la pression exercée sur elle par le poids dont le 
pont est chargé : il faut de plus supposer ce poids agissant 
en P, et cette action reportée au point m ou m', de sorte 

que, taisant a6 = I; am ou 6m' = a; l'on a Q = •—, Si 

Ton suppose que l'efibrt Q agit dans la verticale passant par 
le point m, cet effort se décompose en deux autres: l'un, agis- 
sant suivant la direction mb, est détruit par l'effet de la ré- 
sistance du point 1) /l'autre, dans la direction de la contre-fiche 

siûTant mr, est égal à — ^ — [m étant la valeur de l'angle 

cosm 
rmo que fait la contre-fiche avec la verticale; c'est à cet 
effort ainsi calculé que la contre-fiche doit résister]. 

Si la contre-fiche est saisie par une moise gj et par une 
moise horizontale passant par le point j, et unissant toutes 
les contre-fiches homologues des fermes, le point j est con- 
sidéré comme fixe et la résistance de la contre^fiche à l'é- 
orasement ne doit plus être satisfaite que pour chacune de 
ses deux poutres m'/, r*j, en raison seulement de la lon- 
gueur de chacune. ^ ' 

50 Arcs employés dans les ponts, — Le plus ordinaire- 
ment les arcs en gros bois employés dans les fermes de 
pont sont combinés avec d'autres pièces, notamment avec 

Charpentier. 29 
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des moises pendantes qui divisent leur développement en par- 
ties égales que l'on peut, vu leur peu de courbure, regarder 
comme des droites dont les extrémités seraient fixes. So^ 
par exemple (fig. B, pi. 17), un arc ah a' qui se trouve com- 
biné à un système de ferme dans lequel se trouve le lon- 
geron d d\ Par le moyen des moises pendantes mo,nUy m*o\ 
n' t*', les parties ou, w 6, 5 m* m o% peuvent être regardées 
comme une suite de contre-fiches, sur lesquelles le fardeau 
est placé dans la position où il a le plus de puissance pour U 
comprimer par écrasement; et ce même fardeau, en pas- 
sant par toutes les positions qu'il peut avoir, reporte son ac- 
tion sur les mêmes cintres , par l'intermédiaire des moises 
pendantes. Supposons donc que l'effort produit par le point 
m soit représenté par Q agissant suivant la verticale m q : 
c'est cette force qui agit sur l'arc au point o et qui se dé- 
compose en deux eflorts dirigés chacun suivant la longueur 
de chaque portion d'arc ouj oa, et ces parties d'arc ont à ré- 
sister à l'écrasement occasionné par ces forces. Au reste, 
après l'évaluation des résistances que les pièces doivent op- 
poser, on assigne à ces pièces un équarrissage qui leur donne 
dix fois plus de force à leur résistance. 
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lo Poussée des fermes en bois droits. — Toutes les cir- 
constances de la poussée des charpentes formées de pièces 
droites se rapportent k celles d'un comble triangulaire 060* 
(fig. A, pi. 17). Soient deux arbalétriers ah, a*b assemblés 
dans un poinçon vertical, au point h, et retenus dans leur po- 
sition par l'assemblage de leurs pieds dans le tirant a d. 
Leur poids joint à celui de toute la toiture qu'ils portent, 
môme les lucarnes, produit un poids unique dont ractioa 
est dirigée parallèlement à l'axe du poinçon. Soit 2P le 
nombre qui représente ce poids, P étant celui d'une moitié : 
soit aussi l'angle had, c'est-à-dire l'inclinaison du toit re- 
présenté par a. Les arbalétriers devant être inû(^ibles, soit 
Ear eux-mêmes, soit par l'effet de soutiens auxiliaires distri- 
ués sur leur longueur, tels que des contre-fiches ou d^ eo- 
traits, l'effort transmis dans la direction deleurlongueurestex- 

P 
primé par l'égalité Q = — : , expression au moyen de 

laquelle on détermine leur équarrissage, dan9 le cas de la 
résistance à l'écrasement. 
La résistance à l'effort suivant la direction da parallèle an 
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Pcosa 

tirant, est exprimée par la relation R = — : , et Tex- 

sin a 
pression de la résistance suiyant da* est la même. Ces forces 
égales et directement opposées^ sont la mesure de Faction 
horizontale exercée en a et en a' par la poussée du comble, 
c'est-à-dire qu'elles expriment la tension du tirant a a', et 
i'équarrissage de cette pièce sera déterminé par l'ég^ité de 
4;ette tension Avec la résistance du bois à la traction par 
>centimètre carré, d'après ce qui a été expliqué en son lieu. 

A l'égard de l'équarrissage des arbalétriers ou de leurs 
parties, si des appuis sont distribués sous quelques points 
de leur longueur , il est déterminé par la nécessité de ré- 
sister en outre à la rupture sous leur propre poids et sous 
la charge de la. couver ture : cette résistance est représentée 
par K=Pcos. a. Ainsi la formule qui donne la surface de 
l'équarrissage pour résister -à la rupture, doit donner cette 
même égalité. 

Si on substitue un système angulaire a m a' au tirant a a* 
en représentant l'angle mad ou ma'd par n, la tension 
suîTant la ïigne ma ou ma', et celle suivant ad ou a'd, se- 
ront entre elles dans le rapport de — -r-i ainsi, dans ce 

ad 
iOA, l'expression de la tension T suivant a m ou a* m est 
„ P cos a 

sin a cos n 
Nous devons faire remarquer ici que si, au lieu d'un tirant 
aa% ou au lieu d'un système angulaire ama*, on établit des 
entraits suffisamment liés aux arbalétriers, le tirant et les en- 
traits s'opposeront simultanément à la poussée, et la somme 

de leurs résistances devra être égalé à ; par con- 

sina 
séquent l'équarrissage de chacun pourra être diminué, de 
fitçon que la somme des surfaces d'équarrissage soit égale à 
ceue qu'aurait le tirant s'il était seul. 

N en est de même des tirants en bois ou en fer du sys- 
tème angulaire représenté par les lignes a m a* m. Quel que. 
soit le nombre des tringles parallèles à afnà a'm, pourvu 
qu'elles soient parallèles, la somme de leurs résistances doit 

X . Al z 1 X Pcosa 

toujours être égale à . 

sin a cos n 
Dans les fermes composées cooune celle de la figure B, la 
poussée exercée par ces contre-fiches sur les murs dans le 
sens horizontal rt, l'angle amr étant représenté par m, et 
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représentant par P la force d'écrasement à laquelle la contre- 
fiche sait résister^ cette force étant aussi celle transmise par 
la contre-fiche, suivant la direction mr sur le point r: la 
poussée suivant r t est exprimée par Q=P cos. m, 

A l'égard de la poussée exercée par les arcs qui font partfe 
des fermes (fîg.B), 11 sufiBtde calculer la poussée horizontale 
exercée au point a naissance de Tare, de la même manière 
que celle exercée par une contre-fiche suivant la tangente à 
l'arc, la partie ao que nous considérons pouvant être re- 
gardfée comme droite. On peut de même, dans une pre- 
mière appréciation, considérer tout le système ado comme 
celui d'une seule pièce inflexible, et lui substituer, dans os 
calcul approximatif, la ligne ao sur laquelle se trouveraient 
reportés tout le poids du système et celui du fardeau P^ ce 
qui ramènerait la question au cas delà poussée exercée par 
une contre-fiche ou par un pan de toit. 

2^ Poussée des cintres, — La question de la résistance 
des cintres en charpente pour la construction des grandes 
Toutes, telles que les arches de pont en maçonnerie^ est cme 
des plus compliquées, lorsqu'on la considère i>ar rapport 
aux cintres dits flexibles, et l'slpplieation du calcul ne saurait 
donner des résultats satisfaisants. Nous ne nous en occupe- 
rons pas, d'autant plus que l'on reconnaît aujourd'hui que 
les cintres fixes, aussi invariables de forme que la nature et 
la qualité des bois employés le permettent, sont les seuls 
qu'il convient d'employer ; or, dans ce cas, on retrouve en- 
core ici l'application des principes âur lesquels se fonde la 
stabilité des fermes de charpente en général. 

30 Poussée des arcs employés dans les fermes. *- Les 
arcs en plein cintre, et à plus forte raison ceux de forme el- 
liptique surbaissée, employés dans les fermes des combles, 
dès qu'ils sont flexibles, ont une poussée vers le niveau das 
points que l'on désigne ordinairement sous le nom de reùu 
dans les voûtes en maçonnerie. 

Les expériences qui ont précédé l'exécution de l'ingénleai 
et excellent système d'arcs en madriers courbés sur leur 
plat hnagioé par M. le colonel £my, ont signalé particuliè- 
rement ce genre de poussée, et l'inventeur a fait voir que 
cette poussée résulte de la flexibilité d'un arc d'équarrissage 
uniforme que rien ne maintient dans sa figute circulaire 
ambm*a' (Qg. D, pi. 17) et qui lui fait prendre celle a np 
n'a* dans laquelle les tangentes aux naissances, au lieu d'être 
verticales, ont les positions inclinées ai a'f, dans cette po- 
sition la poussée aux naissances paraît se diriger en sens in- 
Terse de ce qu'elle est ordinairement et de ce qu'elle serait 
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réellemeDt sans la flexibilité, ou si les murs, au niveau des 
naissances, ne présentaient pas une résistance sufiQsante à la 
force avec laquelle l'arc tendrait à les renverser au dehors^, 
ainsi qiie le prouvent les expérieneos faites par le capitaine 
Ardent. M. £my, dans son grand et bel ouvrage, indique 
comment la poussée au niveau des reins doit être détruite 
par le système même. Noi^ y renvoyons te lecteur qui vou- 
drait de plus nombreux détails ou renseignements sur les 
poussées exercées par les arcs de son système aussi bien que 
pour celles qui seraient exécutées dans un autre système 
que le sien. 

CHAPITRE III. 

Théorie des Assemblages au point de vue de la résis- 
tance plus ou moins grande qu'ib peuvent opposer 
aux forces destructives de leur stabilité (*). 

Les assemblages ayant à supporter les efforts^ quels qu'ils 
soient, auxquels sont soumises les pièces qu'ils sont destinés 
à réunir, il importe que celles des parties qui sont appelées 
à résister à la charge du système, puissent offrir une grande 
snr&ce à l'action de ces forces, et que cette surface soit tail- 
lée de manière à opposer le plus de résistance possible à 
Taction destructive des forces agissantes. 

Si en effet, cette partie d'un joint qui supporte l'effort 
exercé sur l'assemblage était étroite et amincie, il arriverait 
de deux choses l'une, ou qu'elle s'enfoncerait dans la pièce 
à laquelle elle s'adapte , ou qu'elle se briserait sous l'effort 
qui la surcharge. Dans les deux cas, il en résulterait pour le 
système un changement de forme toujours préjudiciable à 
sa stabilité. 

L'effet du retrait ou de l'expansion des bois doit être sé- 
rieusement considéré dans la construction des joints, et, à 
cause du retrait des bois, les queues d'aronde ne devraient 
jamais être employées dans la charpenlerie; parce que le 
moindre degré de dessiccation tend à faire sortir Tassem- 
blage de sa place, ce qui fait perdre au système tout l'avan- 
tage que l'on espérait de la disposition employée. Les queues 
d'aronde ne peuvent convenir que quand les deux pièces 
réunies par elles subissent toutes deux des retraits qui se 
<îompensent et s'entre-détruisent pour ainsi dire ; mais ce 

(*) Im figurée dà'C9 cbapiire'M trooTMt «or Im pbndiM 15 «t 16. 
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oftt^ qui se présente sooTdnt dans Tébénisterie^ arrive Ibrt 

raremeot dans la charpenterie* 

Les joiDts donc doivent être formés de fkçon que ni lerft- 
trait^ ni l'expansion du bois ne poissent avoir aucune espèet 
de tendance h fendre oa à faire éclater les pièces réunies. La 
force de contraction ou d'expansion est capable^ il ne UxA 
paf l'oublier, de produire sur un assemblage des effete éton- 
nants; et on a pu être bien des fois à même d'observer des 
résultats de ce genre, dass des assemblages trop serrés^ on 
disposés dans de mauvaises directions. Ces merveilleux eifots 
de l'expansion des bois ne sont pas ignorés des earriecs 
qui Utilisent cette force^ pour détacher d'énormes blocs de 
perre d'un rocher dont ils font partie. 

Quand on veut établir un joint, il £iut d'abord bien réflé* 
ehir au résultat qu'on en veut obtenir ; car telle disposition^ 
exeellente dans un cas, serait désastreuse dans un autre. Oè 
sont aussi des considérations de ce genre qui vont nous 
ffuider dans là division des articles qui font l'objet de cet 
éclaircissement, ou de cette théorie. 

S !• DU RAlLOIfGBM«irr DSS PlfcCES BK BOIS QtJI DOITSUT 1^ 
SI8TER À DKS EFFORTS EXERCÉS DANS LE SERS DE LEUR LOR* 
6UEUR. 

La plus simple, et par conséquent la meilleure manière de 
rallonger une pièce, est sans contredit de lui en opposer une 
autre bout à bout, en ayant soin de placer deux autres 
pièces suffisamment longues de chacun des deux côtés. Quand 
les quatre pièces auront éte solidement boulonnées, ainsi 
que l'indique la figure 1 de la planche XY, il est évidaifr 

Su'on aura un assemblage fort simple ; mais sa force dépéri- 
ra de celle des boulons, ainsi que de l'adhérence latérale 
des quatre parties du système, adhérence résultant Ici de 
l'énergie du frottement. 

L'influence des boulons peut être amoindrie, soit en e»- 
oastrant les pièces latérales dans les poutres réunies, coBiBie 
€fù le voit à la partie supérieure de la figure 2. soit en iù*' 
troduisant des coins pénétrant à la fois les oeux pièces^ 
eomme on le voit dans la partie inférieure de la même t* 

Sre. Il faut remarquer toutefois, que ces deux moyens ne 
ivent pas être employés au point d'amoindrir la force pro* 
pre des pièces réunies. Il ne faut donc pas donner trop de 
profondeur aux encastrements. Il suffit, au reste, d'un peu de 
jugement pour se rendre compte de l'effet des boulons, ainsi 
que de l'avantage que l'on peut retirer des encastremeats et 
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detf co!ds. Le but qu'oD se propose sera rempli^ si les boa- 
loBS et les frottements rendent chacune des deux parties de 
l'assemblage solidaire de tout effort de traction qui serait 
exereé sur l'autre dans le sens de la direcUon commune. 

Dans la disposition indiquée p&r la partie inférieure de lat 
figure 2y les deux petits rectangles que Ton y Toit ménagfo^ 
étant formés aux dépens de la pièce latérale et des pièces du 
milieu^ forment les trous dans lesquels on introduit de fmroe 
des clefe qui s'opposent au glissement des pièces^ comme 1» 
font les entailles de la diq)osition ci-dessus. Dans Tub et 
dam l'autre système, il est éyident que la force des poutres 
661 amoindrie, dans la proportion de la profondeur des en** 
tailles. 

La raison qui ùAt qu'on cherche à rendre, autant que pos^ 
Bible, la force de résistance indépendante des boulons, c'est 
que si l'on comptait uniquement sur eux, et non sur le îroU 
tement des bois, pour empêcher les deux poutres princi- 
pales de se quitter, quand elles sont sollicitées en sens con» 
traire dans le sens de leur longueur , il pourrait fort bie& 
arriver que, dans le cas d'un grand effort, les fibres ligneuses 
soient tellement pressées par le fer des boulons, qu'eues 
se trouvent écrasées par leur pression, et que, par consé- 
quent, les deux poutres aillent en se séparant de plus ea 
plus, les boulons s'étant frayé un passage dans le bois, ou 
ayant fini par se briser sous la résistance accumulée des 
fibres. De là vient que l'on a établi comme règle lo principe 
suivant : ^ 

La somme des aires des boulons ne doit jamais être moin- 
dre que les deux dixièmes de l'aire de la section de la pou- 
tre, et, c'est une bonne habitude à contracter dans la pra- 
tique, de ne jamais fixer de boulons trop près des deux 
bouts assemblés. 

La plus employée de toutes les méthodes relatives à Tà- 
boutement des poutres est celle qui est appelée aboutement 
par etnpatture, par mture, par enfourchement Dans cette 
méthode, les deux pièces sont réunies de manière à conser- 
ver la même largeur ainsi que la même épaisseur dans toute 
retendue des pièces aboulées : c'est à elle quil faut recourir 
toutes les fois qu'on a plus en vue l'élégance du système que 
sa force de résistance. 

De la figure 3 à la figure 10, se voient indiquées les diifiS- 
reBtes méthodes d'assemblages qui sont le plus fréquemment 
adoptées. La première (fig. 3) est la plus simple. Sa force 
dépend entièrement des boulons, et, quand on a résolu dé 
t^eB servir, ce qu'ti y a de mieux à faire, c'est d'éneastm*. 
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sur les fàces traversées par les bouloûs . des bandes de fer 
sufiQsammeDt longues, ayant la largeur du bois, et destinées 
à recevoir la tête des boulons. Il c^st pas ioutile de terminer 
ces bandes par de légers retours qui s'encastrent^ en fôçoB 
d'agrafes, un peu plus profondément dans les poutres, un 
peu au-delà des abouts. 

La figure 4 est un autre assemblage également très-usité, 
mais pas aussi bon, parce que les boulons ne pressent pas les 
surfaces qui sont en contact dans une direction qui leur soit 
perpendiculaire , et qu'une pression oblique, comme celle 
qui se rencontre ici, doit ave4r une certaine tendance à pro- 
duire de la séparation entre les surfaces réunies, sans qu'il 
en résulte pour le système aucun avantage d'une autre es- 
pèce qui puisse faire compensation. 

La figure 5 représente un assemblage dans lequel on peut 
se passer des boulons, mais il est clair que sa force ne serait 
pas même tout-à-fait égale à la moitié de celle d'une poutre 
d'une seule pièce. La clef, ou double coin, placée en a, de- 
vant y être introduite à TefTet seulement d'amener les pièces 
contre leurs aboutements respectifs, il ^udrait mieux s'en 
passer quç de l'enchâsser de manière à produire sur le joint 
un effort continuel trop énergique. Aussi n'est-il pas néces- 
saire, quand on adopte la disposition de cette figure, d'y faire 
entrer la clef qu'on y voit dessinée, excepté quand on doit y 
adapter aussi des boulons. Dans ce cas, il est désirable de 

Î)0usser, au moyen de la clef, les deux pièces réunies contre 
eurs aboutements, avant l'introduction des boulons. L'ad- 
dition de ces boulons, avec celle de garnitures en fer, rend 
excellent l'assemblage dont on vient de parler. 

La figure 6 n'est qu'une légère modification de L'assemblage 
décrit ci-dessus. Les clefs y sont supposées de bois dur^ et, 
plus serré en est le grain, mieux vaut la clef. Sous cette 
forme, l'exécution de l'assemblage n'offre aucune difficulté, 
et, quand on adapte les boulons, on en retire un aussi bon 
résultat que du précédent. 

La figure 7 représente une forme très-commune, mais qui 
n'en est pas moins bonne pour cela ; quoiqu'elle soit évidem- 
ment inférieure aux deux précédentes (fig. 5 et 6) et cpi'il 
soit beaucoup plus difficile d'en obtenir la parfaite exécution. 

Quand des boulons doivent être employés , et il est tou- 
jours nécessaire d'en mettre, quand il s'agit de pièces expo- 
sées à de grands efforts, l'assemblage que représente la fi- 
gure 8 ^t un assemblage excellent sous tous les rapports. 

La figure 9 diffère de la précédente en ce qu'elle a det 
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ci&SB, au lieu de crénelures ou crémaillères sur les faces do 
jonction. 
La figure 10 représente un assemblage où les joints obli- 

Sues du dernier exemple sont supprimés^ et le même degré 
e force n^en est pas moins obtenu. Il est aussi simple à exé- 
cuter qu'à dessiner^ puisque les faces de jonction sont toutes 
parallèles ou perpendiculaires aux axes des pièces. 

Pour déterminer la grandeur qu'il convient de donner à 
une empatture^ il est nécessaire de connaître la force qui 
poussera les fibres du bois à glisser les unes contre les au- 
tres : ceci est une application des règles de la mécanique 
dont il a été parlé dans l'introduction. Pour appliquer ces 
règles à notre exemple^ soient A et B (fig. il) les parties 
ex&émes de deux poutres assemblées Tune avec l'autre bien 
exactement^ sans boulons^ et sollicitées par des forces agis- 
sant dans la direction commune de leurs longueurs : il est 
dair que la force de la partie c 6 doit être exactement égale 
à la force qui tend à faire glisser les fibres correspondantes 
à la ligne poncluée cd ; car si la partie ch était trop courte^ 
le joint ne serait pas aussi fort qu'il devrait être. D'un autre 
cété^ si la profondeur de l'aboutement a c était trop petite^ 
cet aboutement pourrait être écrasé ou entraîné par la pres- 
sion : ainsi donc , les diverses parties de l'assemblage doi- 
vent avoir entre elles un rapport tel que le joint ait une égale 
force dans toutes ses parties. 

Dans le premiijr moment de l'extension et de la compres- 
sion^ la résistance est égale à la force agissante : donc^ la 
profondeur de l'aboutement ac doit être égale à la partie cd, 
afin que l'effort puisse être égal. Il est alors évident que, 
quand il n'y a qu'un aboutement^ comme dans cet exemple, 
la profondeur a c doit être égale à un tiers de la profondeur 
totale. Ainsi donc, soit d la profondeur, ou l'épaisseur de 

la poutre, et m, le nombre des aboutements -^ — doit être la 

profondeur de chacun d'eux; ou bien encore, en d'autres 
termes , la somme des profondeurs des aboutements doit 
toqjours égaler le tiers de l'épaisseur entière de la poutre. 

Pour trouver maintenant la longueur de la partie c d que 
wms avons appelée empatture, il est nécessaire que nous con- 
naissions le rapport entre la*force de la résistance que le bois 
oppose à la séparation de ses fibres, comparativement à la 
rarce qu'il peut opposer à leur écrasement, à ce que l'on 
appelle vulgairement sa force de cohésion. Si ce rapport est 

égal à — , quel que soit le nombre n, la longueur de cd doit 
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égaler cby^n : ainsi, dans le chéne^ Iç frèoe et ronnè, 

le rapport — variant entre -3- et -777-, la partie c d de 

n o 10 

l'assemblage doit varier entre 8 et 10 fois cb. 

Dans le sapin et les autres essences à fibres grenues^ c d 
doit avoir* de 16 à 20 fois la grandeur de cb. 

De cette remarque dérivent certaines maximes suffisam- 
ment exactes dans la pratique : 

10 Dans le chêne, le frêne et Torme^ la longueur entière 
de Tempatture cd doit être égale à 6 fois {'épaisseur de la 
poutre, quand on n'y adapte pas de boulons; 

2o Dans le sapin ^ la longueur de Tempatture doit avoir 
environ 12 fois l'épaisseur de la poutre , toujoui s quaod. on 
n'y met pas de boulons ; 

3<> Dans le cbéne, le frêne et Torme, la longueur eotlère 
d'une empatture qui tire seulement sa force des boulons^ doit 
avoir environ 3 fois la largeur de la poutre : elle doit avoir 
6 fois cette même largeur dans le sapin; 

40 Quand les boulons et les aboutements ou renfoncements 
pour inscrustations sont simultanément employés , la lon- 
gueur entière du l'empatture , pour le chêne et les autres 
bois durs^ doit être de 2 fois l'épaisseur : pour le sapin et 
autres bois mous , elle doit avoir 4 fois la même épaisseur. 

Dans tous ces cas, la profondeur des entailles et la lon- 
gueur de l'assemblage devront être déterminées par les 
mêmes règles que pour les poutres soumises <i, des efforts 
agissant suivant leurs longueurs. 

Quand on assembla des poutres devant résister à un effort 
transversal, il y aurait un grand avantage à substituer aux 
boulons des bandages et des plaques en fer, ainsi que le 
font les charrons et les constructeurs de navires, et il serait 
fort aisé de confectionner l'assemblage de manière que le 
bandage s'y adapte exactement pour bien serrer. 

11 n'existe aucune partie de la charpenterie qui requière 

glus de correction de la part d'un ouvrier que les assem- 
lages de charpente, parce que toutes les crénelures doivent 
coïncider exactement, si l'on ne veut pas que le système 
perde la plus grande partie de sa force. D'après cela, il est 
facile de comprendre combien peu sont avantageuses cer- 
^ taines dispositions compliquées qui se\rouvent indiquées dans 
les vieux ouvrages siir la charpenterie. Il est certainement 
très-absurde de rendre d'une confection diflBcile un travail 
dont la force entière dépend d'une exécution parfaite qu'il 
est presque impossible de réaliser. Il y a pourtant, dit le 
professeur Robinson, nombre de gens qui semblent viser à 
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à rendre une poutre de plusieurs morceaux plus forte que si 
elle était d'une sétle pièce, et c'est ce but inconsidéré qui a 
donné naissance à des rrénelures et des combinaisons d'ask 
semblages plus fantastiques les unes que les autres. 

§ 2. DE l'allongement des poutres destinées â résister a. 

DES efforts transverses, ET DES POUTRES EMPLOYÉES DANS 
LES ÉDIFICES. 

• 

Les poutres qui doivent résister à des efforts dirigés trans- 
versalement, ont plus souvent besoin d'être rallongées que 
toules les autres, et, de la nature môme do ce genre d'effort, 
résulte une forme particulière d'assemblage qui est diffé- 
rente de celle qui vaudrait le mieux, si là poutre était sol- 
licitée par une force agissant dans la direction même de là 
poutre. Il y a des cas où les poutres sont exposées en même 
temps à des efforts de ces deux sortes; mais le transversal 
est généralement le plus important des deux. Nous avons 
un exemple de cela dans l'entrait d'une ferme, où l'effort 
dans le sens de la longueur est incomparablement moindre 
que l'effort transverse. 

Soit C D {fig. 12) une poutre pressée par une charge en E, 
et supportée par les deux bouts. Toutes les parties au-dessus 
de son milieu hc seront comprimées, et celles qui sont au- 
dessous seront allongées, étirées. Donc l'aboutement carré ae 
estjDeillear pour la partie supérieure que toute autre espèce 
de jonction, quelle qu'elle soit; car il est évident que tout 
Joint oblique doit être rejeté, relativement au côté compri- 
mé. Dans cette figure, la totalité de la force de la partie in- 
férieure réside dans les boulons fit la garniture. 

La figure 13 représente une autre disposition où le côté 
inférieur, celui qui tend à Textension, est incliné de façon 
à ce que sa force ne dépende pas entièrement de la garni- 
ture et des boulons; une clef y est introduite pour bander 
l'assemblage. Si le joint eût été taillé suivant la ligne ponc- 
tuée au lieu de J'étre suivant la ligne oblique qu'on a suivie, 
il est de toute évidence que la résistance (le la poutre eût été 
beaucoup moins. grande. 

La figure 14 est u»o autre forme d'empatture avec quel- 
ques modifications. 

La figure 15 est une perspective cavalière d'un assemblage 
vu d'angle, où la jonction des poutres est effectuée d'une 
autre manière. Une plaque de fer existe en abcd, mais n'a 
pas été dessinée afin de laisser voir la languette ou tenon e 
qu'elle recouvre. Cette méthode paraît devoir conserver au 
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bois une partie plus grande de sa force que ne le fait toule 
autre méthode : elle peut être judicieus^nent adoptée pour 
nn entrait qui serait en même temps pressé traTersalemait 
et tiré dans les deux directions opposées de sa longueur. 

Dans tous ces cas, la profondeur des crénelures ainsi que 
la longueur de Tempatture s'obtiendront par les méoies rè- 
gles que pour les poutres tirées dans le sens de leur lon- 
gueur. 

Quand on assemble des poutres pour résister à un effort 
transversal, il est très-avantageux de substituer aux boulons 
des cordages de fer disposés de façon à maintenir solidemot 
le système, en serrant Tempatture à la £sçon d'un cerele de 
tonneau. 

Il n'existe au reste aucune partie de la charpenterie qin 
exige plus de prédsion dans la main-d'œuvre, que celle qd 
a pour objet la jonction des poutres. Toutes les crénelorei, 
en effet, doivent se rapporter exactement Tune à Tautre dsAS 
4es deux pièces réunies, si l'on ne vent pas que la majeure 
partie de là force soit perdue. Cette observation doit tûït 
l»ressentir combien peu avantageuses sont certaines disposi- 
tions qu'on rencontre dans les vieux ouvrages : compliquées 
au dernier point; elles n'auraient de valeur qu'à la conditiOB 
<l'étre parfaitement exécutées, et leur complication même 
rend cette perfection impossible à obtenir. 

Construction des poutres, 

La manière de construire les poutres a déjà été précédem- 
ment indiquée dans le corps même de cet ouvrage : il n'est 
cependant pas superflu de rappeler ici que la disproportion 
des dentelures qu'on y emploie n'est pas une chose indifSé- 
rente. On doit comprendre en effet, que quand deux pièces 
planes sont mises l'une sur l'autre et supportées à leurs ex- 
trémités, toute pression exercée au milieu par un poids esses 
fort doit tendre à fléchir les deux pièces, en faisant glisMr 
l'une contre l'autre les surfaces de contact. Dans ce mouve- 
ment, chacime des extrémités de la pièce supérieure tend à 
dépasser et dépasse bientôt l'extrémité correspondante de la 

Sièce de dessous. On s'oppose efficacement à ce glissement 
es deux sur£Eices, en crénelant le système de la manière in- 
diquée par la figure 16 et qu'il est nécessaire de boulonner. 
Si les mêmes crénelures étaient renversées comme dans la 
figure 17, elles ne produiraient presque aucun effet, et les 
boulons seuls combattraient le glissement des sur&ces. 

Quelle que soit la place du point G (fig. 16), où s'exerce )e 
principal effort de la cliarge sur la poutre, c'est en les did- 
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g^antTers ee point, qu'on doit échelonner les crénelares, en 
les dessinant de manière à présenter carrément à ia direction 
de la force la surface de Taboutement qui est perpendiculaire 
à la ligne du glissement Quand la poutre est uniformément 
chargée sur toute sa longueur, le point G du plus grand ef- 
fort, est au milieu de la poutre : c'est parce qu'on rencontre 
des crémaillères disposées comme dans la figure 17, aussi 
iHen que de disposées comme dans la figure 16, que nous 
Bons sommes arrêté à l'obseryation qui précède. 

Quand la profondeur des dentelures est trop petite dans 
une poutre d'assemblage, ces dentelures ne sont pas capables 
de résister à la pression : quand, au contraire, elles sont trop 
profondes, le nombre des fibres qui résistent étant trop di- 
minué, la poutre perd une grande partie de sa force : c'est 
entre ces deux extrêmes qu'il faut se maintenir pour obtenir 
le résultat le plus aTantageux, et ce maximum de résistance, 
l'expérience Indique que pour y arriver, il faut veiller à ce 
que le sommet des crénelures ne s'élève pas au-dessus des 
^3 de l'épaisseur de la poutre, et que la base'de leurs abou- 
tements inférieurs ne descende pas au-dessous du tiers de la 
môme dimension : de cette manière, les crénelures occupent 
la partie moyenne de l'épaisseur divisée en trois. 

§ 3. DE l'allongement des poutres destinées a résister 

A DES forges de COMPRESSION. 

Quand un poteau ou un support doit avoir plus de lon- 
gueur que n'en a le bois qu'on peut se procurer, comme 
cela arrive souvent dans la construction des tours en bois, 
de pyramides, de ponts de bois, ou de cintres, on peut em- 
ployer les mêmes formes de jonction que s'il s'agissait de 
pièces subissant un effort de traction longitudinale, avec cette 
âi£D6rence toutefois qu'il ne doit y avoir aucune partie de 
l'assemblage disposée obliquement ou de biais : ainsi les 
figures 3, 5, 6, 10, 11 et 15 conviendront également à des 
poteaux comme à des entraits; seulement^ dans le cas de 
poteaux, il va^udm mieux mettre aux extrémités des languettes 
conuone on en volt une en e (fig. 15). 

Dans la figure 1, une pièce latérale ferait un bon effet sur 
chacune des quatre faces, à moins qu'on ne trouve moyen 
d'y suppléer par quelque autre mode de consolidation appli- 
tMb à ce genre de rallongement. Ce n'est pas, il est vrai, 
une élégante méthode d'aboutement, mais c'en est une qui 
est suffisante pour des constructions temporaires, comme dans 
les grands cintres en bois établis pour la construction des 

Charpentier. 30 
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arches aiïxquelles on en emploie^ et dans d'autres circon- 
stances, ou des aboutemeots plus soignés seraient déplacés 
singulièrement. 

§ 4. ASSEMBLAGES ANGULAIRES OU PAR EMBRANGHEKENTS. 

!« Assemblages destinés à supporter une charge. — L'as- 
semblage d'une solive avec un chevétre, est un exemple de ce 
genre de jonction. Les plus grands efforts sur les fibres d'mi 
cheyètre s'exercent sur celles des surfaces supérieure et infé- 
rieure, et Tintensité de la pression Ta en diminuant, à mesure 
que Ton se rapproche de celle qui correspond au milieu de 
répaisseur de la pièce, où elle deyient sensiblement égale à 
léro. Il résulte de là que la place la plus convenable pour 
y pratiquer une mortaise, est précisément au milieu de cette 
épaisseur. 

La fajce supérieure étant comprimée, quelques écriTaios se 
sont imaginé que le tenon devait être disposé de manière à 
presser sur le chevètre autant que la chose pouvait se Êûrte, 
sans qu'il en résultât d'amoindrissement pour la force de cette 
dernière pièce. Ceci est une erreur, car, pour quiconque con- 
naît quelque chose à la pratique de la charpenterie, c'est une 
vérité incontestable que Ton ne saurait obtenir de bons ré- 
sultats en agissant ainsi. D'un antre côté, le retrait du boii 
rendrait bientôt l'assemblage branlant, quelque serré qu'on 
l'ait établi dans l'origine. 

' Sachant que la place la plus convenable pour une mortaise, 
dans un chevètre ou dans toute pièce ayant une position pa- 
reille, est précisément au milieu de son épaisseur, la première 
chose qui nous reste à faire, c'est de rechercher quelle doit 
être, pour le tenon, la place préférable et la meilleure forme. 

Si le tenon est près de la face inférieure, il aura évidem- 
ment l'avantage d'utiliser une plus grande partie de la force 
de la solive; mais cette position ne peut être adoptée par rap- 
port au chevètre. Aussi, la forme la plus généralement usitée, 
celle qui est représentée fig. 18, est celle qui parait réunir 
tous les avantages désirés. Le tenon y occupe un sixième ! 
de l'épaisseur, et il commence à un tiers de cette épaisseur 
à partir du coté inférieur. 

Les solives et toutes les autres pièces ayant une positioB 
analogue, ne devraient jamais être faites avec un double tB- 
non; car, comme M. Price l'a judicieusement remarqué, cela 
affaiblit lo bois qui reste, et ce n'est que fort raremôUt que 
les deux tenons s'appuient en môme temps d'une manière 
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égale sur les parties ioférienres de leurs mortaises respeo 
tives. 

Toutes les pièces horizontales ayant pour fonction de porter 
une charge devraient être encastrées sur le haut de leurs 
supports^ toutes les fois que la chose se peut, au lieu d'être 
asseoiblées avec eux^ parce qa'il y a beaucoup de force de 
conservée au bois en agissant ainsi ; la même observation 
s'applique aux pièces inclinées^ comme par exemple aux che- 
Trons ordinaires^ qu'il vaut mieux encastrer qu'assembler à 
tenon dans les sablières. 

Joints d*embranchem€nt. Le résultat qu'il s'agit d'obtenir 
dans tout système d'embranchement^ c'est d'dmener toutes 
les pressions à s'exercer suivant la direction même des pièces 
dont l'embraochement est composé. Il suit da là que la forme 
du joint doit élre façonnée de manière à diriger l'action des 
forces suivant les axes mêmes des différentes pièces de bois. 
Aussi quand la direction d'un effort ne coïncide pas avec 
Taxe de la pièce qu'il sollicite, son intensité se trouve par là 
considérablement augmentée. Ensuite, diaprés la forme des 
joints communément employés, soit par l'effet de la dessic- 
cation, soit en raison même do l'établissement du système, il 
doit arriver fréquemment que les abouts portent seuls toute 
la charge que l'assemblage devrait se partager, résultat qui 
non-seulement donne une puissance da levier considérable 
à la force de pression, mais expose encore la partie la plus 
aiguë de l'assemblage, sur laquelle porte toute la pression, à 
céder à son effort, en se comprimant ou en s'écrasaut, ce qui 
change la disposition du système, en détruit l'équilibre et en 
amoindrit de plus en plus la force de résistance. L'étendue 
du mal occasionné par des accidents de ce genre devient 
très-manifeste quand les efforts sont considérables. Dans les 
arches du pont de Neuilly, sept ou huit pièces de chaque 
assemblage se fendirent d'un bout à l'autre, et beaucoup 
d'autres Ûécbirent considérablement. Dans ces arches pour- 
tant les jonctions n'étaient pas très-incliaées : s'il en eut été 
autrement, les dégâts eussent été encore beaucoup plus sé- 
rieux. Personnet en ayant reconnu la cause, y remédia, en 
donnant aux abouts la forme d'un arc de cercle ayant son 
centre à l'autre extrémité de la pièce. 

On a eu recours à une semblable méthode, lors de la 
construction d'un cintre pour le pont de Saint-Maxence, 
et aussi pour celui du pont de la- Concorde à Paris; et 
cela empêcha deux fois les assemblages d'éclater ou de se 
disjoindre. Le principe pourtant n'était pas nouyeau, puisque 
dès 1545 il avait été recommandé, pour les assemblages des 



840 AFPElfSICE. CHANTIUI HI. 

colonnes en pierres^ par SergUo^ dans son eoan d'archHee- 
tore. 

Les aboutements circulaires ne sont pas moins chaudement 
recommandés par M. le professeur Robinson^ dans le Sop- 
plément de l'Encyclopédie britanniquey et il est certain qo'oD 
peut les employer ayantageusement. Le principe de leor 
construction se trouve dans le jouet d'enfant appelé bilbo- 
quet^ ainsi que dans les articulations des membres de tous les 
animaux. Ces articulations réunissent à une grande latitude 
pour les mouTements dans plusieurs sens différents^ une non 
lÀoins grande uniformité de pression sur tous les points. Ces 
aboutements requièrent^ je n'en discouTiens pas^ un peu plus 
de main-d'œuvre; mais^ quand même la main-d'œuvre serait 
doublée^ ce ne serait encore qu'une bagatelle en comparaison 
des avantages obtenus^ quand il s'agit d'une construction de 
quelque importance, et ce n'est qae pour celles qui sont d<ms 
ce cas, que nous en recommandons l'emploi. 

Il est évident que, lorsque l'une des deux pièces se dépUeo, 
on déplacement correspondant se manifeste à leut* jonction, 
et quand le rayon de courbure de l'about est petit, comme il 
l'est dans les articulations des animaux, le mouvement qui 
en résulte est alors presque imnerceptibie. Pour une ferme 
de 10 mètres d'amplitude, dit Tredgold, une flexion de 12 
millimètres au milieu n'occasionnerait pas à la jonction qb 
déplacement plus considérable que n'en produirait uneflexioB 
de 1/10 de millimètre au milieu de la pièce. 

Nous pouvons maintenant mentionner les assemblages les 
plus communément rencontrés, et faire remarquer certains 
avantages plus grands qu'on pourrait tirer de quelques-iinf 
d'entre eux par de légères modifications qu'on apporterait à 
leur forme habituelle. 

Quand l'une des pièces est perpendiculaire à l'autre, comme 
par exemple un poteau sur un patin, la méthode la plos 
nsitée, et en même temps la plus facile à exécuter, est de 
tailler l'about carrément, en y adaptant un petit tenon ayani 
environ 1/4 de l'épaisseur de la solive, pour la maintenir 
solidement à sa place. 

Cependant si l'about n'est pas taillé très-soigneusement, 
la charge entière ne portera pas sur l'endroit voulu, et par 
conséquent le centre de pression ne coïncidera bientôt plus 
avec l'axe du poteau, et sa force de résistance de stabilité en 
sera considérablement amoindrie. 

Si au lieu de tailler le poteau carrément, on donnait hk 
eoupe une forme angulaire, ainsi qu'on en voit une sur b 
figure 19, il suffirait de très-peu de soin dans l'exécution ds 
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la taille^ pour faire en sorte que le contre de la pression 
coïncidât avec Taxe. 

Maintenant^ il est évident que dans le cas d^un about an- 
giilaice aussi bien que dans celui d'un about taillé carrément^ 
U suffira d'une légère déviation de la perpeodicularitô dans 
la direction de l'axe du poteau pour faire porter la pression 
sur une arête de la coupe^ tandis que quand on donne au pied 
du poteau la forme d'un arc dont le centre serait sur Taxe^ 
et dont le rayon serait un tant soit peu plus grand que la 
demi-largeur du poteau, ainsi que cela se voit représenté 
sur la figure 20, il est toujours possible d'amener le poteau 
à cette position perpendiculaire, tout en ne renonçant pas à 
l^atantage de le faire porter uniformément sur tous les points 
de la surfoce d'aboutement. 

Quand rembranchement est biais, ou que la pièce qui doit 
s'assembler dans une autre rencontre celle-ci perpendiculai- 
rement, l'assemblage des deux pièces peut s'exécuter suivant 
deux méthodes qui se trouvent souvent réunies dans un ar^ 
balétrier, l'une à la tête de ^cette pièce, l'autre à son pied. 

Avant de donner la description de ces deux méthodes, nous 
rappellerons au lecteur que la direction et la graudeur det 
efforts de la pièce inclinée ne dépendent aucunemeitt du 

§enre d'assemblage qu'on y doit adapter; mais que toute mo- 
ification faite à la direction de l'aboutement transporte la 
pression d'une direction à une autre, et produit une décom- 
position différente de la force de pression ; ce qui, quand 
la forme de coupe est maladroitement choisie, peut faire 
acquérir un bras de levier puissant à une force dirigée de 
manière à faire éclater l'assemblage à l'endroit où il offre le 
moins de résistance. 

La résistance d'un aboutement est^ au reste, toujours plus 
efficace quand la surface qu'il présente à la pression est per- 

Sendiculaire à la direction de cette force. Quand l'assem- 
lage est à angle droit, ce résulûit s'obtient aisément; mais 
quand l'embranchement a lieu sous un angle très-aigu, il est 
très-difficile de tailler l'about carrément, sans 6ter à la poutre 
qui le reçoit presque toute sa force de résistance, à cause de 
la profondeur de l'entaille qui reçoit l'about encastré. 

Soit ABC (fig. 21) l'assemblage d'un arbalétrier avec un 
entrait. Dans cette figure, nous avons AB qui représente la 
direction de la force qui agit suivant la longueur de l'arba- 
létrier, et Ba, la face inférieure de l'aboutement. Tirez ac 
perpendiculairement à Ba : alors, d'après le principe de la 
résolution des forces, ca représentera la pression exercée sur 
la base inclinée de l'assemblage^ tandis que Ba sera la force 
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de pression exercée snr la fece d'^tooutement B<2. G'eslè 
cette pression que le bout de l'entrait doit résister^ et il ésf 
étident que^ toutes choses égales d'ailleurs, il lui résistera 
plus efficacement, si Bd est perpendiculaire hBa, que 9^ en 
était autrement. 

La figure 21 représente un des assemblages les plus com* 
nranément employés. Ba et Bd sont les deux Svirfaces de 
r^ut, et elles sont perpendiculaires entre elles. La ligne be, 
parallèle à B a, est la base du tenon qui ne doit avoir pour 
épaisseur que le sixième de celle de la pièce encastrée. Les 
aboutements de ce genre pourraient presque toujours être 
plus profondément encastrés qu'on ne le Mi ordinairement : 
& n'y a pas en effet d'inconvénient à ce que Bd surpasse un 
peu la moitié de la largeur de la pièce encastrée, et l'on doft 
même veiller, en refouilluit l'entrait, à ce qu'il y ait dans 
l^ncastrement le jeu nécessaire, mais tout juste nécessaire 
pour que le contact suivant B d soit aussi complet que pos- 
sible. 

L'assemblage représenté par la figure 22 est approuvé par 
quelques auteurs, mais généralement aujourd'hui on lui pré- 
fère l'assemblage précédent. La ligne ponctuée représente tf 
forme du tenon qui convient à ce genre d'aboutement. 

La figure 23 représente une très-bonne forme de coupé 
pour l'assemblage incliné, parce <{ue la face d'aboutement y 
est perpendiculaire à la direction de l'effort qui agit sur elle, 
en supposant toutefois que cet effort soit dirigé suivant là 
direction de la pièce inclinée, ce qui est presque touJ<mrS lé 
eas des pièces de ce genre. 

Pour se rendre compte des détails et de l'exécution de oe 

rnre d'assemblage, il suffit de jeter les yeux sur les figures 
et B (fig. 36 ^s), qui représentent le pied d'un arbalé- 
trier et l'extrémité d'un tirant exécutés d'après le procédé 
de la figure 23. Le tenon ici ne fait plus partie de la pièce 
eieastrée qui reçoit au milieu une mortaise très-facile à 
eiécuter. 

La figure 24 représente un aboutement circulaire. La liffnè- 
AB y indique la direction de l'effort, et c le centre qui doH 
être sur l'axe. Le rayon doit surpasser la moitié de la lar^ 
geur de la pièce inclinée. Au reste, un seul coup-d'œU Jeté 
8«r les figures G et D (24 bis) fèra mieux comprendre l'exé- 
cution de ce genre de coupe, que ne pourrait le faire la des^ 
cffbtion la plus minutieuse. 

Quelques assemblages se construisent a>ee deux abonlA* 
nents; mais cette manière de travailler exige beaucoup de 
précision dans le tracé, beaucoup de précaution dans la main- 
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'cBiiTre, et comme alors^ la solidité de la ferme dépendrait 
ntièrement du plus ou moius de soin que l'ouvrier donnerait 
, l'assemblage, on a fini par reconnaître en principe qu'uii 
eul abontement yalait mieux que deux. M. Robinsoo a îeât 
rès-justement observer que, vu la difficulté de mouvoir à vo- 
onté de longues pièces, il y a un inconvénient à plusieurs 
bis éprouver un assemblage, pour voir jusqu'à qnel point led 
leux parties se conviennent, ce qui fait que Ton ne soigné 
>aB comme il faut le travail intérieur, sauf à laisser trop de 
eu aux tenons Voilà pourquoi les charpentiers qui ont de 
'egqpérience donnent toujours la préférence aux assemblages 
loni TefiBcacité , la stabilité reposent principalement sur ce 
(o'il y a de visible dans la coupe : Tintérieur pouvant être 
rxcieux sans qu'il y paraisse. En un mot, pour en finir, lés 
Lflsemblages à deux aboutements offrent plus de difficulté 
%BLDê leur construction, et cet inconvénient n'est compensé 
^ar aucun autre avantage. 

L'assemblage de la tête d'un arbalétrier diffère de celui de" 
i«B pied à quelques égards, mais la différence n'est pas im- 
portante quant aux principes de la forme de la coupe. Soi^ 
pris, par exemple (fig. 27), un poinçon ayant son extrémité 
supérieure ou sa tête plus large que le reste de son étendue, 
Bifiii de rendre plus solides les aboutements pratiqués en 
a, a : il est évident qu'on pourra, comme du cété droit, tdller 
L'atHNitement perpendiculairement à la direction de l'arba- 
létrier A, en donnant à celui-ci un tenon tel que le repré- 
sentent les lignes ponctuées de la figure. Quand la tête dti 
poiDçdn n'est pas assez large pour qu'on y puisse sans incon- 
rénient faire l'entaille nécessaire à l'encastrement carrément 
\bS%, de l'arbalétrier Â, on emploie le procédé indiqué à gaueb» 
pour l'arbalétrier B. Dans les deux cas, il faut laisser l'a^ 
VMQblage un peu ouvert, un peu lÀcbe en a, pour faciliter 
la jDose lors de la mise en place. 

On peut employer les mêmes dispositions pour des assem- 
Images de contre-fiches ou d'aisseliers. et généralement pour 
des pièces obliques, telles que G et D (même figure), qui s'a8<^ 
senibforaiect par leur pied dans un poinçon ou dans tottt 
antre poteau montant. 

On voit en E, à côté de la figure 2^, la manière dont le 
poinçon est assemblé dans l'entrait^ et de quelle manière oti 
peut consolider leur embranchement avec une garniture en 
ler boulonnée deux fois sur le poinçon. 

Pour se rendre un compte exact des détails de l'assem- 
l>lage de chacune des (tifférenték pièces qui s'assemblent avec 
le poinçon de la figure !28, pi. XTI^ il si^t de jeter un coup- 
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d'oeil sur les perspectives cavalières indiquées sur la plandK 
par les lettres £ et F (fig. 2èhis) laby étant sur l'épure 
perpendiculaire à bc, ce genre de coupe «vaut mieux que le 
préêôdcnt^ d'après les raisons qui ont été données ci-dessns. 

La figure 29 est un assemblage de même nature que les 
précédents^ mais tous les abouts y sont circulaires^ et ieor 
construction , faite d'après les principes ci-dessus énonoés, 
ne présente aucune difficulté^ ni pour le tracô^ ni pour les 
détails dont on se rend compte très^isément en jetant les 
yeux sur les perspectives A, b, G qui accompagnent l'épure. 
Au-dessous de ces trois morceaux se trouve indiquée la vie 
de Textrémilé iuférieure d'une contre-fiche dont l'about est 
égalenkent taillé suivant un arc de cercle. Deux tasseaux sont 
représentés sur la figure principale, l'un, celui du haut, sert 
à augmenter le nombre des points d'appuis de la pièce qm 
s'embranche horizontalement à la tète du poteau ; Tautre, 
placé à la droite de son pied, sert à contrebalancer la pous- 
sée que la contre-fiche exerce sur le pied du montant. La 
garniture en fer sert à suspendre l'entrait au poinçon comme 
dans les figures précédentes. 

Au lieu de la méthode ordinairement employée pour as- 
sembler avec les poinçons portés ou suspendus les extrémi- 
tés des arbalétriers, contre-fiches, etc., il est beaucoup plus 
avantageux d'opposer ces pièces tête-à-tête ou pied-à-pied, 
d'appliquer des pièces parallèles sur l'assemblage des trois 
pièces et de consolider le système avec des boulons conve- 
nablement distribués. Les figures 30 et 31 sont suffisantes 
pour indiquer les détails de ce genre d'assemblage, principa- 
lement adapté k ce <iue l'on appelle poteaux pendants oa 
poinçons suspendus : on en voit des exemples au pont de 
Schaifausen et à la ferme du manège de Moscou. 

Les charpentiers allemands et plusieurs autres placent une 
plaque de plomb entre les surfaces d'aboutement de leurs 
assemblages , à l'efilet de distribuer également la pression 
sur tous les points des deux surfaces. Cette méthode n'est 
pas cependant aussi utile dans les ouvrages en bois que dans 
ceux en pierre : une plaque de fonte entre des stirfaces d'a- 
boutemcnts en bois serait peut-être plus avantageuse, telle 
est au moins l'opinion de Tredgold, de l'ouvrage excelknt 
duquel presque tous ces détails sont extraits. 

§ 5. ASSEMBLAGES DÉFECTUEUX DES ENTRAITS, ETC. 

Il n'existe pas de partie dans la charpenterie où la défeo- 
tuosiié des assemblii^es soit accompagnée d'inconvénients 
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kussi sérieaz que TexécutioD des assemblages d'entraits. U 
l'existé pas non plus d'assemblages qui soient aussi mal 
onstruiâ que ceux-là. C'est que ce c'est pas chose aisé» 
[ue de bien assembler ud entrait^ eu égurd à la constitution 
nème du bois dont la nature est telle que beaucoup d'en- 
xaits sont employés^ qui devraient être bannis des combi- 
naisons adoptés^ à moins qu'il ne soit tout-à-&lt impossible 
le le faire. 

On a déjà dit ailleurs que les queues d'aronde deyraient 
être repoussées des ouvrages de la charpenterie. Or, cette 
maxime doit être surtout mise en pratique toutes les fois 
que ce genre d'assemblage a pour but, comme dans le cas 
des en traits, d'unir deux pièces de bois l'une avec l'autre. 

Sui^osons, par exemple, que la lettre A (£g. 25, pL XY) 
représente l'angle d'un bâtiment dont les sablières sont ast 
semblées en queues d'aronde, la partie a b étant à contre-fil 
du bois devra se raccourcir en séchant, et l'autre pièce étant 
à droit-fil n'éprouvera qu'un insensible raccourcissement* 
DoDc, le moindre degré de raccourcissement permettra au 
joint de tirer considérablement, ainsi que cela est indiqué 
par les lignes ponctuées, et cela contribuera, comme le ferait 
un coin, à désassemblei' les deux pièces. Un assemblage 
constitué ainsi que l'indique la figure 26 ne ferait pas résul- 
ter un inconvénient pareil d'un raccourcissement du bois, 
lût-il même plus considérable. Concluons-en qu'un assem- 
blage ainsi pratiqué vaut mieux dans ce cas qu'un assem* 
blage à queue d'aronde. 

Les assemblages et tenons de cette espèce ont toujours été 
jusqu'ici fréquemment adaptés à beaucoup de pièces de char- 
pente, tels que faux-entraits de petites fermes , extrémités 
inférieures de poinçons portés et suspendus, jonctions de sa- 
blières, etc., etc. Dans tous ces cas, ce sont les pires assem- 
blages que l'on puisse employer. L'assemblage connu sous 
le nom anglais de carpenter's boast (le triomphe du char- 
pentier), doit être également rejeté comme aussi défectueux 
que tous ceux qui appartiennent à la classe des queues d'a- 
ronde. 

La figure 32 représente une manière d'assembler un faux- 
entrait G avec un arbalétrier B, qui est de beaucoup préfé- 
rable à leur réunion en queues d'aronde. 

Une vigoureuse cheville de chêne dur, mais taillée à droit 
fil, est une excellente chose à ajouter aux assemblages d'en- 
traits : c'est plus économique qu'un boulon de fer. Rien ne 
prouve mieux d ailleurs l'utilité des chevilles que le fréquent 
usage qu'on en a toujours fait dans la charpenterie ; mais U 
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font une certaine habitude de che'viilage pour percer les 
trous de façon que Tintroduction de la cheville rapproche 
Tune de l'autre les surfaces qui doivent se toucher dans ua 
assemblage cheyilié. 

§ 6. LIAISON DES ASSEMBLAGES^ CHEYILLES DE BOIS ET SE- 
MELLES DE FONTE. 

Les diverses parties d'un assemblage peuvent être atta- 
chées Tune à l'autre au moyen de chevflles de bois, de clous, 
de vis et de bandages. Les cas où rinterposition d'une ma- 
tière collante peut être employée sont rares et sans impor- 
tance, parce que les variations que les points de résistance 
subissent dans les assemblages de charpenterie, sont rendues 
trop fréquentes et trop considérables par le retrait ou par 
la flexion des bois pour que de la colle puisse leur résister. 
Dans la menuiserie et Tébénisterie, c'est bien différent, parce 
que les mêmes inconvénienUI ne s'y rencontrent pas an 
même degré. 

CheviUes d$ bois. La liaison des assemblages au moyen de 
chevilles est une vieille et efficace méthode qui continue eit- 
core à être la meilleure des méthodes à employer dans de 
très-nombreuses circonstances. La section de la cheville doit 
être au moins suffisante pour résister à l'effort qui tend à ht 
rompre par son travers; et, quand les chevilles sont éta- 
blies dans le but de serrer l'assemblage, la flexion de la 
cheville mise en place doit être moindre que celle qui cor- 
respond à la courbure qu'on lui donne, autrement l'effort sor 
la cheville serait trop considérable. 

Les bojs durs et droits font les meilleures chevilles, et 
dans ces derniers temps il a été pris plusieurs brevets 
pour comprimer le bois et le rendre ainsi meilleur pour la 
confection des chevilles. Sur tous les chemins ^e fer on a 
substitué des chevilles en bois aux chevilles en fer qui 'fixaient 
jadis le rail sur le coussinet de jonction. 

SEMELLES DE FONTE. • 

Une habitude s'est récemment introduite dans la construc- 
tion des fermes ayant des poutres de bois, c'est de protéger 
leurs extrémités coutre l'humidité et conséquemment contre 
la ruine à laquelle elles sont exposées en restant continuel- 
lement en contact avec la surface des briques ou des pierres 
dont les murs des bâtiments sont faits. Onarriieàce résul- 
tât au moyen de ce que les ouvriers appellent des semelles 



SEMELLES DE FOMTB. ^7 

oa des patins de fonte , c'est-à-^ire au moyen de plaqnes 
qui s'attachent sous les extrémités des en traits où elles sont 
maintenues par des boulons à ^is^ des bandages eu fcr^ ou 
d'autres ligatures métalliques. 

Ces semelles elles-mêmes affectent un grand nombre de 
formes diverses qui dépendent des circonstances et de la 
situation des assemblages auxquels elles sont adaptées, en 
même temps que du but particulier que se propose rarchi- 
tecte qui les emploie. Les figures 34 et 34 bis de la plan- 
cbe XYI représentent le f)lan et l'élévation de la semelle de 
fonte intmduite sous la ferme de la fonderie de Butterley 
en Angletierre; cette ferme ayant son entrait en bois et le 
reste enfer. Le patin ou la semelle de cet assemblage, comme 
on le doit voir sur la figure, possède un pas d'encastrement 
pour l'extrémité de l'arbalétiier de fer avec lequel il est bou- 
lonné, ainsi qu'une retraite ou saillie pour recevoir un bou- 
lon dont le pied est scellé dans le mur. 

Toutes les fois que^ comme c'était ici le cas, les extrémi- 
tés d'une ferme sont exposées à de la vapeur ou à do l'hu- 
midité provenant d'un mur sur lequel elle pose, on trou- 
Tera toujours un grand avantage de placer des semelles en 
fonte sous les tirants de bois, sans cela rien ne pourrait ga- 
rantir de la moisissure et par suite de la ruine des assem- 
blages exposés par la destination même du bâtiment à l'ac- 
tion destructive d'une perpétuelle humidité. 

Dans la figure 35. A représente un entrait ; 6 G, une se- 
melle en fonte ; G D, un fort- lien de fer dont le glissement 
est empêché par un épaulement de fonte sous la semelle ; 
£F^ un boulon à pas de vis, et G, une sablière vue de 
coupe : a et 6 sont des saillies sous la semelle destinées à 
embrasser la sablière ; et c, une troisième saillie encastrée 
dans l'entrait lui-même. Il est bien visible^ rien qu'à l'ins- 
pection do la figure, qu'une semelle ainsi faite protège en- 
tièrement l'assemblage contre toute humidité qui viendrait 
du mur. 

La figure 36 est une autre disposition du même genre 
employée à la ferme d'une chapelle construite en Angle- 
terre sur les dessins de M. G. Parker. Sa forme est suffi- 
samment indiquée par la figure pour ne pas exiger de des- 
cription. 

Devant avoir occasion, dans le chapitre suivant, de re- 
venir sur ces appendices de fonte, ainsi que sur les liens et 
autres garnitures dont on aperçoit la présence dans les fi- 
gures 27, 28, ^ et 31, nous terminerons cet examen criti- 
que des assemblages et de leurs accessoires par un article 
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extrait da répertoire des breyete d'iA^entiDii pris en Angle 

terre^ que nous intituleroDS ainsi : 

Assemblage par enfourchemerU de charpentes réunies pa 
leurs bouts. 

Cette espèce d'assemblage pour lequel une patente a ék 
accordée^ en 1835^ à Robert^ mattre. charpentier à l'arsena 
royal de la marine, à Plymouth, est un perfectionnement ap 
porté par lui aux manières habituelles d'unir les pièces bon 
à bout. Ce perfectionnement est applicable à la constmctioi 
d^s mâts et mâts de hune des vaisseaux; ainsi qu'à la coif 
itruction des pilotis; et à certaines autres constructions qo 
exigent rallongement des charpentes; ce qui doit apporte; 
ime grande économie, en ce que les mâts pourront èùe cou- 
itruits avec du sapin ordinaire, les mâts de hune a^ec da 
bois plus courts et moins coûteux; et les pilotis a^ec toute 
longueur youlue. 

Cette manière nouvelle d'assembler des pièces de bois 
bout à bout, consiste à former les parties repliantes de cha- 
cune des extrémités à joindre, de telle sorte que chaque par- 
tie repliante soit fourchue , les deux fourchons étant placés 
diamétralement opposés l'un à l'autre, par rapport au centra 
de la masse générale des pièces de bois à joindre, et les 
deux pièces étant assemblées de manière à ce que lesdib 
fourchons de chaque pièce s'entrecroisent réciproquement» 
et soient compris l'un entre l'autre : ainsi chaque fourchoa 
de chaque fourche appartenant à l'une des pièces de boit, 
eiten contact par ses deux faces avec cliacun des fourchoni 
d'une fourche appartenant à l'autre pièce. Pour cela, il ùaA 
aplanir les surfaces des fourchons qui sont mis en contact, et 
celle des fourchons qui se croisent et se coupent snrrafit 
l'axe central de la masse de chaque pièce de bois, et les ex- 
trémités des deux fourchons des fourches de chaque pièce 
doivent aboutir solidement contre les épaulements entre les 
fourches de l'autre pièce, de mani!^re à remplir tout inter- 
stice entre les fourches des diverses pièces, et à faire la 
jonction des deux pièces de même épaisseur que lès autres 
parties de la pièce. Cette jonction peut être consolidée 
par des boulons en métal, ou des chevilles insérées transver- 
salement dans les fourchons des fourches, traversant las 
fourchons opposés de chaque fourche, de manière à les 
maintenir ensemble, et on peut les arrêter dans cette pos^ 
tion en entourant convenablement la jonction de cercles ea 
métal pour maintenir bien en contact les surfaces des fouF* 
dions. L'on peut aussi placer des bandes de métal sur ks 
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;6tés des pièees assemblées, de manière à dépasser la jone-* 
\ïQn et les fixer au bois au moyen de clous : cette métbodo 
^rfectiODDée d'assembler bout à bout des pièces de bois^ 
Mibstituée à la mauière qu'où appelle communément écarver^ 
]ui consiste en une jonction oblique des extrémités joignan- 
tes et repliantes, unira plus fortement les bois, en ce qu» 
l'extréaiité jointe et repliante de chaque pièce est comprise 
^atre deux parties de l'extrémité repliante correspondante de 
L'autre pièce, qu'elle est en contact des deux cMés de la ligne 
[ï^atrale des pièces de bois jointes, et (|ue les extrémités 
Skboutiésantes des deux pièces de bois à jomdre, sont en con* 
tact sur toute in surface deia section transversale du bois^ 
ce qui rend cette méthode particulièrement applicable aux 
pilotis, aux pistons de pompe des puits de raines, ainsi qu'au3D 
mkU, et à tous autres usages qui exigent une jonction trèS^- 
•xacte des pièces pour les rendre capables de résister à une 
pressioB longitudinale. Et pour l'eiplication plus complète 
cte ma méthode, j'ai représenté dans la figure ci-jointe qne^ 
[pMea^œ» de ses applications; les figures 37, 38, 39 et 4ù 
représentent le mode de jonction applicable aux pilotis. A 
$8t la masse solide d'une des pièces de bois , B celle de 
l'autre pièce , a et n les deux fourchons de la fourche de 
%., b et m ceux de la fourche de B ; les surfaces des four- 
chons des fourches qui doivent être en contact latéral l'une 
ivec l'autre, pour la jonction, sont des plans de biais qui se 
ïoupent au centre de la masse générale de la pièce de bois 
3D allant d'un angle à l'autre, ainsi que le montre la section 
transversale (fig. 38). Les extrémités aboutissantes des four- 
;boD8 û et 6 des fourches s'appliquent exactement aux épan- 
leBients r et s, comme le montre clairement la figure 37; et 
le même les extrémités des autres fourchons m et n aun 
gpaulements correspondants aux autres côtés des pièc&s de 
bois, et remarquez que ces extrémités aboutissantes peuvent 
se terminer (»ar des surfaces perpendiculaires à la longueur 
des pièces de bois, ou par des surfaces légèrement inclinées 
h cette même longueur, pour les faire tendre à rassembler 
les fourchons de chaque fourche chacun vers le fourcbofi 
Dpposé, au Heu de les faire tendre à s'écarter l'un de l'autre } 
[cbaquo fourchon présente sa pointe au centre àe la pièce de 
bois; tout ceci est suffisamment détallté dans le dessin. Les 
Q'gures 41, 42, 43, 44 représentent un semblable mode de 
joBCtioD, pour le même but, ne dïfi^érant du premier qu'en 
E*e que les surfaces planes des fourchons qui doivent être eu 
contact (lesquels fourehons se coupent au centre, comme 
%rmDi)y sont panàlèles aux laces eitôriem-es de la masse . <h 

Charpentier. 31 



350 APPENDICE. cHiprrRE m. 

hdt, ainsi que le représente la section transyersale (fig. 41), 
tu lieu d'être en diagoqale comme dans la figure 38. Tous 
ces exemples de ma méthode sont applicables à la jonction 
bouta bout de pièces de bois pour pilptis^ à enfoncer eo 
terre^ pour les appuis ou supports usités dans la construc- 
tion des bâtiments ^ pour les pistons de pompes à puits de 
mines^ et autres objets semblables; remarquez que tous boa- 
Ions^ chevilles, cercles ou bandes de métal, appliqués dans 
la manière ordinaire de joindre des pièces de bois peuvent 
encore Tôti^ dans celle-ci. Les figures 45^ 46, 47^ 48 et 49 
font voir comment cette même méthode peut s'appliquer à 
la fabrication des mâts, mâts de hune, de beaupré^ et au- 
tres; le mode d'assemblage étant le même, et les lettres em- 
ployées, les mômes que précédemment, il est inutile d'ex- 
Sjiquer ces figures. Quant aux dimensions, les dessins sont 
lits à l'échelle, de sorte qu'on pourra observer les propor- 
tions convenables, dans l'application à det pièces de bois de 
grandeur quelconque^ en se conformant chaque cas à la di- 
mension du bois de manière à être to'jgours en accord avec 
le dessin. 

Enregistré le 4 août 1835. 

Remarque» Pour unir par ce procédé deux arbres de ma- 
nière à n'en former pour ainsi dire qu'un seul de grosseur 
décroissante, il faut les choisir convenablement. Soit, par 
exemple, M la longueur du plus gros des deux arbres : D, son 
diamètre inférieur, et d, son diamètre supérieur. Si L est la 
longueur qu'il convient de donner aux fourchons de l'assem- 
blage, il est évident que (M— L) sera la longueur réelle de 
la partie inférieure de la pièce du bas, puisque c'est à une 
distance (M— L) du bas de la forte pièce que se trouve le bas 
de la pièce du haut, c'est-à-dire de la moins grosse. Il suit de 
là que la seconde pièce M' doit avoir son grand diamètre D' 
égal au diamètre que possède la pièce M à une distance de 
sa base égale à (M— D. Il faut encore que la grosseur de la 
pièce M' aille en diminuant dans le même rapport que la 

Sièce M, c'est-à-dh'e que la réduction métrique des diamètre! 
oit avoir la même valeur dans les deux arbres ; sans cela, 
le second ne ferait pas suite au premier. 
Or, la réduction métrique absolue de la pièce du bas est 
D — d 
égale à — — — : donc, à la hauteur où commence la poutre 

du haut, le diamètre de la poutre M, ou, ce qui revient au 
même, le diamètre D' de la poutre M' doit être inférieur aa 
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diamètre d'une quantité égale à /— 1= — I X (M — L) ; et le 

diamètre d, du haut de la seconde pièce^ doit être inférieur 
au diamètre D'^ qu'on vient de déterminer^ d'une quantité 

égale à ■ i X M', puisque cette extrémité est à une 

distance M' de l'endroit où la seconde pièce a commencé. 

Soit 6 mètres la longueur de la pièce M : 40 centimètres le 
diamètre inférieur et 32 centimètres le diamètre supérieur 
de la pièce M qui doit s'enfourcher avec une autre pièce à 
5 mètres de sa hase. 

La réduction totale du diamètres^ ou (D— d) = 8 centi- 

gcm. 

mètres : donc^ — r— est la réduction par mèf re que l'assem- 

o 
blage doit avoir. Il suit de là qu'à 5 mètres de la base le dia- 

40cin. 

mètre doit être réduit de — r — = 3c™'66 environ; ainsi, la 

6 
base de la seconde pièce doit avoir son diamètre égal à 40«in. 
— 3«™.66, ce qui fait 36.34, à un dixième de millimètre près. 
Maintenant ce diamètre D' étant réduit dans le même rapport 
le long de la pièce M', si cette pièce a 9 mètres de longueur, 

gcm. 

on aura pour valeur de la nouvelle réduction ■ X 9, 



72 
ou — ^— =s 6, de sorte que la seconde pièce M', à son eitré^ 

o 
mité supérieure, n'aura plus qu'un diamètre d' = 30cn»-34. 

Un coup-d'œil jeté sur la figure 48 bis, où les diamètres 
sont exagérés, suffira pour rendre évidente l'explication, ainsi 
que le calcul cinlessus^ si l'on suppose que la grosse pièce est 
abcd, ei qup la petite pièce est efgh; car alors M est la 
longueur de abcd; W, celle de efgh; D, le diamètre ab; 
d, le diamètre cd; D', le diamètre ef; d', le diamètre gh, 
et L, la longueur de l'enfourchement efcd. 
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CHAPITRE IV. 

Charpente en Fer, oonttruotîoni aooeMCMvcs, eto. 



§ 1. M l'emploi do fer DIRS LA CHARPENTERIB 
E« BOIS. 

Les anciens faisaient peu d'usage du iér dans lears eon- 
ttruetioDS en etutrpentes : de simples chevilles eu bois dur 
leur sufiQsaicnt pour maintenir leurs assemblages et conso- 
lider leurs constructions. Maintenant on y emploie des clous, 
des Tis, des boulons de différentes grosseurs et de dififérentet 
formes, des espèces de cloi;s conjugués à distance^ qu'on 
appelle clameaux, des frittes, des liens, des sceUemeiits, 
des bandes de fer, des étriers, des équerres, des tirants^ et 
même quelquefois des chaînes. On y emploie dossi, et la 
mode s'en répand môme de plus en plus, des support};, des 
consoles et des piliers en fonte combinés avec des poutres et 
des solives, dont les assemblages et les combinaisons dolTeot 
souvent à l'emploi du fer une élégance que n'avaient jamais 
les vieilles charpentes, dans lesquelles pourtant les ouvriers 
d'autrefois dépensaient tout ce qu'ils pouvaient avoir de force 
et de hardiesse dans l'imagination. Les bornes de cet opuscule 
ne nous permettent pas de faire autre chose sur ce sujet que 
de résumer ce qui se trouve en détail dans les grands oo- 
Trages : celui de M. le colonel Emy renferme tout ce qu'on 
peut désirer savoir à ce sujet : il devrait être dans la biblio- 
thèque municipale de toutes^ les villes qui sont désireuses 
d'avoir de bons charpentiers dans leurs murs. 

1« Des clous, — M. Emmery (Pont d'Ivry, page 129) re- 
marque que les chevilles de fer ou broches dont les pointes 
sont coniques ou pyramidales, déterminent presque toi]gour8 
des fentes daus le bois ; il recommande avec raison de donner 
la préférence à celles dont les extrémités sont taillées en 
lames plates et tranchantes, à deux biseaux comme celle d'un 
fermoir ; et lorsqu'on les chasse dans le bois, il faut que le 
tranchant soit perpendiculaire aux fibres, et non dans leur 
sens, pour qu'il les coupe et ne les écarte pas. Les figures 
de la planche 17, depuis le n» 1 jusqu'au n© 9, représentent 
les deux projections principales des diverses sortes de clous 
emplayés dans la charpenterie. La figure 10 est un crampon 
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à 2 poiDtes, et les n©» 12, 13 et 14 sont encore des clous avec 
patte, crochet ou anneau à la place.de la tète. 

Quand un clou dépasse le bois dans lequel il est enfoçicé^ 
et qu'on veut le ri^er, il faut maintenir la tète en frappant 
dû marteau la pointe obliquement. 

2« Des vis, — Pour qu'une vis soit bonne, il faut que le 
filet soit mince et tranchant par son arête; que le fond da 
pas soit plutôt en forme de gorge que carré; que le pas s^it 
Sien égal en hauteur partout et que le corps soit cylindrique 
dans sa partie non taraudée, car dans la partie taraudée, le 
diamètre peut aller en augmentant progressivement vers la 
tête. Quand on veut que la tête d'une vis affleure, il faut lu 
préparer d'avance son logement dans le bois. Dans les bois 
tendres, on se contente d'amorcer le trou de la vis avec la 

Î>ointe du compas. Les serrufiers se contentent alors d'en- 
bncer la vis à coups de marteau : c'est un usage pernicieux. 
B est utile pour la conservation des vis, de les graisser avant 
de les introduire dans le bois : c'est le moyen qu'elles ne s'y 
rouillent pas. Dans les endroits humides, on doit préférer les 
Tis en cuivre, mais alors elles doivent être plus fortes que si 
elles eussent été de fer. 

Du n® 15 au no 20, la planche XVII représente les prin- 
cipales sortes de vis avec tète, piton, ou crochet. 

3° Des clameaux {voyez pi. XVII, de fig. 41 à fig. 44). — 
Ce sont des espèces de crampons ài deux pointes pefpenaicu- 
laires à la partie moyenne qui est plate. On les fait confec- 
tionner de la grandeur dont on a besoin et on les emploie 
ordinairement à maintenir côte à côte deux pièces de bois 
dont les surfaces sont sur le même plan. Une pointe entrant 
dans chaque pièce, si l'on y pousse plusieurs clameaux au 
moment où elles sont bien en place, il est clair que les cla- 
meaux s'opposeront à leur séparation ou à leur déversement. 

40 Des boulons (voyez pi. XVII, de fig. 21 à fig. 38, les 
diverses sortes déboulons les plus employés). — Les trous 
à travers lesquels les boulons doivent passer sont percés 
avec grand soin, tout juste aux diamètres des boulons, très- 
droits et exactement dans la direction des boulons. Il y a 
de nombreuses espèces de boulons qui djfiFèrent par la forme 
' de leur tète et par celle de leur écrou : il y en a aussi de 
taraudés par les deux bouts, mais leur description nous mè- 
nerait trop loin. On ne leur donne ordinairement que juste 
le diamètre nécessaire pour résister à la pression qui agit sur 
eiix. Quand l'épaisseur totale des bois réunis est considérable, 
on doit préférer y mettre un boulon à deux écrous, et quand 
la pression est très-grande, il est bon de mettre au moins 
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éeux rondelles sous les écrous. Les écrotis de boidons se 
manœuvrent au moyen de clefs appropriées à chaque formo 
éè tète. (Voye% pi. XVil. de fig. 74 à fig. 81.) 

50 Fretles (voyez pi. XVil^ de Gg. 45 à fig. 53; puis les 
figures 65, 66, 67 et 68 dont la dernière est excellente pour 
les pièces carrées). — Ce sont des espèces d'anneaux ronds. 
Carrés, octogones ou à pans formés par une bande de fer sm* 
fisamment large, suffisamment épaisse, soudée par les de/om 
bouts et avec le plus grand soin. Pour qu'aoye frette serre bien 
la pièce de bois qu'elle enveloppe, il fout avoir soin d'aboBA 
da ne l'appliquer qu'à des bois très-secs; de donner un tant 
golt peu de dépouille à l'emplacement qui doit la recevoir^ 
êfin qu'on puisse la forcer de serrer en la chassant' à coupf 
de marteau, pour la pousser vers la partie la plus grosse chi 
bois où on la retient au moyen de quelques clous. Aatrer 
ment, après qu'on l'a forgée juste, et pendant qu'elle est 
encore chaude, on la met en place ; et comme l'anneau se 
rapetisse par le refroidissement, il serre alors fortement la 
pièce qu'il enveloppe : c'est par un moyen semblable que 
l'on cercle en fer les roues de voitures. 

Les mlbls formés de deux pièces, d'après le système d'eft^ 
fourchement que nous avons décrit à la fin du chapitre pré- 
cédent, ont besoin, pour être maintenus, d'avoir plusleun 
fircttes échelonnées, qui consolident l'enfourchement de leurs 
deux pièces. 

On fait usage de frottes oblongues pour retenir les arbalér 
^ers dans leura embrèvemeuts sur les tirants. Ces longuei 
Irettes sont chassées à coups de masse à leur place et l'on 
Udt en sorte qu'elles soient également inclinées sur les pièces 
qu'elles lient; puis on les retient sur les faces en pente par 
de forts clous chassés au-dessous d'elles. Il ne faut paé y 
pratiquer de trous : cela leur ôterait de leur force. 

Il y a des frottes circulaires d'une seule pièce : d'autres, 
également circulaires , sont formées de deux arcs terminés 
nar des oreilles que l'on serre avec des boulons à vis et écroos. 
Il y en a aussi de carrées formées de deux moitiéfl ayant 
leurs oreilles aux angles; d'autres les ont au milieu de dsux 
côtés opposés, d'autres enfin sont d'une seule pièce, et pour, 
les poser, on prend les mêmes précautions que pour celles 
qui sont circulaires. Les trottes de forme polygonale, <^ 
servent à maintenir tes colonnes entées ou assemblées bout 
à bout, se font également d'une seule pièce ou de plusieon 
ipie Ton réunit avec des oreillons et que L'on serre ensuiâi 
avec de^i boulons. Mais les joints à oreilles, et notamment 
'^ux où on les plaoe aux angles des places, ne serrent pfti 
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aiMsi bien qu'on pourrait le csoire à cause du déyersement 
qua les «reiDes peuvent éprouver lorsqu'elles ne s'appliquent 
pas complètement l'une sur l'autre. 

60 lAens, — Les liens sont des espèces de frettcs. jLa 
figure 63, pi. il, représente deux liens a et D qui serrent des 
madriers appliqués les uns sur les autres ; uue partie plaie 
réunit les deux branches du lien a qui forment deux coudes 
représentés dans la coupea' au-^essua .de la principale pro^ 
jection. Dans le lien b, les deux branches soct les prolonge-» 
ments d'une bande qui s'arrondit sur un tasseau p représenté 
en f>' sur la coupe 6'. Cette disposition a pour objet de pré- 
yenlr la rupture des coudes, qui est toujours à craindra 
dans les ferrements plats qui opèrent de fortes pressions. 

Dans l'un et Tautie lien, la pression est opérée par les 
brides m dans les yeux desquelles passent les bouts taraudés 
qai sont saisis par des écrous garnis de leurs rondelles. 

Des liens de cette forme s'emploient concurremment avee 
les frottes pour maintenir les arbalétriers dans leurs embrè- 
Tements sur leurs tirants. Dans ce cas, il faut avoir soin de 
les placer dans une direction perpendiculaire aux arêtes de 
l'jyrbalétrier el de les maintenir en pla«e au moyen d^ntailles 
pratiquées sur les faces supérieure et inférieure de ceVte pièee 
jaclinée. 

Les liens sont encore employés pour serrer des pièces qai 
te croisent, surtout quand elles le sont à angles droits. {VoyeM 
lte.56.) 

70 Scellements. — Les fers à scellements sont employés à 
fii.er des pièces de bois contre des murs en maçonnerie. La 
figure 62 représente trois sortes de scellements. En A est 
m boulon scellé dans le mur et destiné à traverser une pièee 
de bois pour l'attacher contre le mur. Deux oreillons qui 
tiennent lieu de tète le fiient dans le scellement. 

En B, une bande coudée g embrasse une pièce de bois h 
•t la tient appliquée contre le mur par l'effet de deux seelf- 
lonents. 

En C, deui boulons pp. scellés comme celui À, retiennent 
entre eux une pièce de bois f appliquée contre le mur a« 
noyen d'une bride e saisie sous les deux écrous de cei 
iMolons. 

8« Bandes de fer, ^- Quand on emploie des bandes de fer 
pour consolider un assemblage, il vaut mieux les fixer sur les 
pièces au moyen de vis qu'avec des clous : des boulons sont 
encore préférables. Lorsque deux bandes sont nécessaires 
pour consolider une ente de deux pièces, il vaut mieux mettre 
me bande de chaque côté et conrbor leurs extrémités ou 
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agrafes afin qu'elles se cramj^oDoent au bois^ où des loge- 
ments doivent être pratiqués pour rece?oir les crochets. 
{Voyez pi. XVll, de fig. 57 à fig. 60.) 

9° Etriers. — Quand on ne se seryait pas de fer dans la 
charpente^ on retenait les pièces de bois à celles qui de- 
Taient les soutenir^ par des clefs de bois. Pendant longtemps 
méme^ les boulons ont été suppléés par des moïses et de 
longues clefs de bois. Maintenant on se sert pour soutenir 
les pièces de bois^ de bandes de fer qui les euTeloppent et 
dont les branches^ en se prolongeant jusqu'au support^ yont 
s'y appliquer et y sont attachées au moyen de forts clous. 
Quelquefois aiYSsi les deux branches opposées sont traver- 
sées^ ainsi que la pièce qui porte par un boulon. 

On emploie surtout les étriers à supporter les fkux-en- 
traits. 

On donne aussi le nom d'étrier à de simples bandes de 
fer coudées cl tordues qni servent à soutenir les assemblages 
des solives avec les poutres^ ou bien encore ceux des chevè- 
tres et des limons avec les solives. 

lOo Equerres (voye% fig. 70 et 71). — Les équerres sont 
employées à maintenir l'assemblage de deux pièces de b(^ 
iiaiisant un angle; il y en a de plates et d'autres qui sont de 
champ. Une équerre plate doit être incrustée le plus pos- 
sible dans le bois^ si on veut qu'elle produise son effets et 
ses bouts doivent s'y enfoncer sous forme de crampons. Il y 
en a de doubles qu'on appelle des T (fig. 83)^ parce qu'elles 
ont la forme de cette lettre. Que l'équerre soit double ou 
simple^ si l'on veut qu'elle maintienne solidement l'as- 
semblage où on l'applique^ il ne faut pas qu'ella soit seule^ 
mais qu'elle corresponde à une autre équerre qu'on place par 
rallèlement de l'autre côté de l'angle, et avec laquelle on la 
réunit par des boulons traversant le bois. Quand on emploie 
des clous pour fixer les deux équerres^ il f^ut, au contraire^ 
Teiller à ce que leurs trous pour les clous ne se correspon- 
dent pas. Les équerres, au reste, coûtent assez cher et ne 
remplissent qu'imparfaitement l'ofQce qu'on en attend. Des 
goussets et de simples bandes (fig. 69) judicieusement dis- 
posés sont aussi aptes qu'une équerre à empêcher l'angle de 
deux pièces de se fermer ou de s'ouvrir. 

11» Tirants. — Les tirants, comme on a dû le voir, ser- 
Tont à unir des parties de charpente qui sent éloignées les 
unes des autres. Quand les distances sont très-grandes, les 
tirants ne peuvent pas être faits d'une seule piècfe; il f^ut, 
par conséquent, en réunir plusieurs bout à bout par des 
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}oMs solides^ et dont (a plupart doivent fournir le moyen 
de donner une tension convenable k la soUdité du tirant. 

Les figure» 72 et 73 sont des projections de di^érents 
moyens de jonction pour les parties des tiraifta. Dans la pre- ' 
mière^ qui représente des parties de tirants formées de 
iMtfides plates, a est un joint à clavette en projection verti- 
cale^ et a* est la projection horizontale du même joint^ pour 
le cas où ce joint étant isolé , son épaisseur peut dépasser 
également des deux côtés celle des bandes dont le tirant Mt 
fermé ; a** est la projection horiiontale pour le cas où le 
joint doit être porté d'un côté, parce que le tirant doit être 
^pliqaé contre quelque objet. Ce joint est aussi appelé 
moufle. 

On y voit en b deux projections d'un joint à oreilles serré 

Kr des boulons traversant une oreille et se vissant dans 
litre. 

En c, deux projections tl'un joint à oreilles doubles serré 
par un boulon à écrou. Ce joint est préférable aux précé- 
dents^ parce que, en serrant les boulons également^ l'effort 
est le môme des deux côtés du tirant. 

Enfin^ en d, est un joint plat serré par des boulons avec 
écrous et rondelles. 

Bans la figure 72, qui représente un tirant formé de bar- 
seaux carrés : 

e est un joint à vis se réunissant dans un écrou commun. 
Si cet éeroa doit produire la tension du tirant, il faut que 
les parties du tirant soient taraudées en sens inverse, et que 
récrou commun soit aussi taraudé en sens inverse, afin qu'en 
le tournant il attire à lui les deux parties du tirant. 

^ est on joint avec boulon à deux tiges sur une seule tête 
romaine, et deux taraudages en sens inverse se vissant dans 
les écrous, également en sens inverse, qui tormineut les ei» 
trémités du tirant. 

g^ joint plat. Des tenons x, qui font partie de la patte du 
tirant p, sont reçus dans les mortaises de la patte du tirant q, 
CSet assemblage est retenu eu joint par des coulants t;, y, Zf 
(fa\ peuvent glisser au besoin tout le long de l'assemblage^ 
les tenons x ne dépassant pas la sur&ce de la patte du bar« 
reaug. 

On fait aussi usage de fer rond pour les tirants. 

CKaines. — Les chaînes qtii sont employées en char- 
pente à la place de tirants ne doivent être composées que 
de chaînons fort longs, formés de tringles terminées par 
des anneaux ronds ou ovales. On ne doit y recourir que 
très-rarement^ à cause de l'élasticité des anneaux, et aussi 
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parc^ qn'elles oOirent peQ de résistance comparaiiTement à 
ui quantité de fer qu'elles contiennent. 

§ 2. FERS INTERPOSÉS DàNS LES ASSEMBLAGES. 

On a depuis longtemps observé que \€ défaut de dureté 
dans lo bois est cause que les contacts des assemblages n^op- 
posent pas toujours une résistance suffisante aux pressions 
qu'ils éprouvent. Ou les fibres longitudinales sont compri- 
mées les unes contre les autres par les abouts^ ou^ dans ces 
abouts^ les fibres sont refoulées^ el de cet inconvénient^ ré- 
sulte un jeu dans les assemblages et de grands tassements 
dans les charpentes. 

Llntercalatioo de lames de plomb conseillée par Mathurin^ 
Jousse et PerrauH^ obvie jusqu'à un certain point à ce double 
inconvénient pour les assemblages à bois debout^ quand sm*- 
tout le tassement peut être prévu et calculé d'avance. Le 
zinc^ le fer-blanc et même le cuivre ont été successivement 
employés dans le môme but ; mais c6 n'est guère que depuis 
1810 qu'on a commencé à revêtir les pieds des fortes pièces 
d'enveloppes ou chaussures métalliques nommées semelles, 
sabots, chaussons, patinrs, etc., selo;i le caprice des architectes 
et des fondeurs. 

M. de Betdncourt, en décrivant la charpente de la salle 
d'exercice de Moscou, avait reconnu que les bois, agissani 
dans la direction de leur longueur, ne doivent jamcUs, di- 
rectement ou indirectement, exercer leurs efforts de pr^es- 
sion contre des pièces qui reçoivent letjrs ahouts. Huit ans 
avant la construction de cette charpente, en 1810, il s'avisa 
pour la- première fois, dans la construction du pont de Ka- 
menno'i-Ostrow, composé de sept grandes arches (celle du 
milieu ayant 28 mètres d'ouverture) , de faire porter leurs 
naissances sur des boites en fonte de fer, et en décintrant, 
les arcs ne baissèrent pas d'un millimètre. Depuis, il a intro- 
duit cette méthode dans les assemblages de ferme pour les 
combles, et la première application qu'il en a faite a été dans 
la construction des fermes de la salle d'exercice de Moscou. 
Nous avons reproduit sur la planche 17 (fig. E) les tètes es 
fonte de fer qui couronnent les moises-poioçons ou faui- 
poinçons, en sorte que les bois ne sont jamais en contaet 
direct. La figure E bis représente deux projections de la 
partie supérieure de l'une de ces moises. Une cloison a ds 
chaque tète et son rebord sont saisis en^e les moises ; tes 
arbalétriers et contre-fiches logent leurs abouts dans la ci- 
vite b que la tête leur présente de chaque côté, et, poir 
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compléter la liaisoD de cette tète avec les moïses^ de chaque 
eâté des moises^ un étrier fourchu c les uoit au moyeu d'un 
boulon qui traverse la téte^ et de trois autres boulons qui 
traversent la cloison a et qui serrent les moises. 

Dans les fermes représentées fig. M et fig. N, pi. 17, on 
trouYO d'autres exemples de remploi du fer couié comme 
intermédiaire dans les assemblages. La lîgure M appartient 
au comble d'un atelier à Liverpool ; celui de la figure N fait 

Sartie d'un comble de la remise des voitures de la station 
'un chemin de fer à Londres. Les figures P, Q, R et S sont, 
sur une échelle quadruple, les détails des pièces de fonte des 
fermes M et N, dans lesquelles tous les poinçons sont sup« 
primés. 

Ce système de construction a été étendu à de plus grandes 
portées en augmentant le nombre de boulons ou aiguilles 

Sendantes en môme temps que celui des contre-fiches. Ces 
oulons servent, autant à suspendre les tirants qu'à empê- 
cher l'exhaussement d'un des bouts de rentrait^ par l'etfet 
d'un fléchissement de l'autre bout, qui serait occasionné 
sous des charges inégales ou mal réparties du tirant. Vu la 
forme hexagonale formée par le tirant, l'entrait, les arbalé- 
triers et les contre-fiches, les boulons sont indispensables à 
rinvariabilité de la figure, à la stabilité du système. 

§ 3. SOUTIENS VERTICAUX. 

On ne peut pas dire que les soutiens verticaux métalliques 
fassent partie de constructions en charpente, car ils rempla- 
cent le plus souvent les colonnes, les piliers en pierre et les 
murs employés dans les bàtissos; mais ils remplacent égale- 
ment les épais poteaux en bois qu'on a souvent employés 
pour soutenir des poitrails et des poutres de tr<^) grande 
portée. 

Ces soutiens verticaux sont des colonnettes pleines ou 
creuses en fer coulé, qu'on place de même sous les poutres et 
les poitrails pour les soulager également dans leur longue 
étendue, occuper moins de place que ne le feraient des co- 
lonnes et piliers en pierre ou en bois, et ne point obstruer 
r«ecès du jour. Les colonnes creuses sont, à poids égal, pré- 
férables à celles coulées pleines, parce qu'elles sont moins 
sujettes que celles-ci à des vices intérieurs, et puis, à surface 
égale de section droite, elles sont moins sujettes à se courber 
ou à vibrer. On regarda comme prudent de les accoupler 
dans une direction perpendiculaire à la direction de la poutre 
qu'elles portent, en plaçant une colonnette de chaque c6té. 
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le plus près possible des faces Terticajes. On fait porter ces 
colonoettes sur des dés en pierre dure^ quelquefois garnies 
de larges et épaisses plaques de foute^ pour recevoir les te* 
nous qui sailleut au-dessous des bases. Par le haut^ les oo« 
loBuettes portent aussi, au-dessus de leurs chapiteaux^ des 
tenoDS qui soot reçus dans des trous réservés sur les épaisses 
bandes de fer s'étendaot sur toute la largeur de la poatrs 
à soutenir. La figure X (pi. 17), ainsi que son détail, fîg. Y^ 
mQntrent comment le versant d'un comble peut être relié à 
une colonne de fonte qui le porte. 

§ 4. SUBSTlTUnON DU FER AU BOIS DAMS LA COUPitSmOM 
DES CHARPENTES. 



Depuis quelque temps, les architectes chargés de la < 
Terture de bâ.timents de grande étendue ont pris Thabitode 
d'utiliser le fer et la fonte dans la combinaison des diar* 
pentes, et ils ont réussi à remplacer avantageusenkent et 
économiquement des pièces de bois principales par des pièces 
équivalentes en fonte ou en fer. Ces pièees ainsi mélangées 
et combinées avec d'autres pièces en bois, doivent avoir^ 
comme celles-ci, à résister à des efforts de traction et de 
pression qui varient évidemment avec la position particulière 
occupée par chacune d'elles. 

«Les pièces de fer, dit M. Emy, qui sont employées popr 
résister à des efforts de pression, ne peuvent être que rare- 
ment employées dans les parties élevées des charpentes, à 
moins qu elles ne suient fort courtes ou qu'elles ne présentent 
une résistance suflQsante sur de petites grosseurs; autrement, 
si ces pièces devaient avoir de fortes dimensions, elles intro- 
duiraient daus les cliarpentes des poids considérables qû 
nuiraient k Téconomie du système. La fonte de fer n'est or<- 
dinairement employée, dans les pièces constituantes desebar- 
I>entos, que pour former des appuis verticaux. Le fer forgé 
pourrait être employé dans le même but ; mais il y a avantage 
pour la force et économie dans la dépense à lui préférer le 
fer coulé. » 

Quand il s'agit de pièces qui doivent résister à des tras» 
tiens, le fer se substitue au bois depuis quelques années avec 
un grand succès. Nous allons indiquer ici plusieurs heurem 
exemples de cette substitution. 

1» Charpentes des forges dé Rosières (Ôg. t, pi. 18). 

La figure 2 âe la planche ci'-desàus nommée, est le dessia 
d'une des doubles fermes du comble couvrant la baUe des 
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bauts-fourneaux de Rosières, près de St.-Florent, départe- 
ment du Cher, construit par A. Ferry. La Qgure 3 (même 
planche) est la projection d'une partie de la ferme sous-fatte. 

Dans chaque ferme de cette charpente, le tirant est rem- 
placé i>âr une tringle ronde en fer fbrgé, soutenue en son 
milieu par une autre iringle veflicale très -déliée, attachée an 
poinçon. 

Deux systèmes de fermes doubles suffisent à l'étendue du 
tout; elles sont écartées de 4 mètres, et chaque système est 
soutenu dans le milieu de l'étendue de sa portée, au-dessus 
de la sablière commune, par une colonnette en fer coulé, qui 
reçoit les eaux des deux égoûts des toits, pour les conduire 
dans un aqueduc passant sous la halle, et dont on voit la 
coupe sous la colonnette, dans la figure 2. 

Le remplacement d'nn lourd entrait par une tringle, et la 
forme élevée de ces doubles fermes qui laissent l'air et le 
jour circuler librement, donnent à peu de frais une apparence 
d'étendue et d'élégance que cette iialle n'aurait pas avec une 
diarpente ordinaire. 

L'inclinaison des plans du toit est celle en usage dans le 

Î>ay8 : on a voulu que les contre-fiches et les sous-arbalétiiefs 
armassent une portion de polygone régulier. Voici la con- 
struction pour arriver à ce résultat : 

La ligne a 6 représente l'inclinaison du toit tracée sur une 
place quelconque de l'épure de la ferme; la verticale mn 
marque la position du parement intérieur dans les murs ; 
par un point quelconque p, de la droite aô^ on a tracé une 

Sîrpendiculaire qui détermine le point c sur la verticale cb, 
n a Ikit pa égal àp&, et la ligne ca p>rolongée, en rencon- 
trant l'axe vertfcal mn, a déterminé le rayon co du cercle 
oxy%, dont la division en 3 parties égales donne les extré- 
mités des cordes ox, yz, y% qui sont prises pour lignes du 
milieu des cootre*fiches et des arbalétriers. La démonstra- 
tion de cette construction et le détail des autres parties de la 
combinaison du bois de cette charpente sont si simples, qu'il 
De nous parait pas nécessaire de nous y arrêter. 
La figure 6 est en projection horizontale sur une échelle 

Suintuple de celle de la figure 2, le détail d'une des attachés 
'une tringle tirant aux moises-blochets, qui saisissent un 
arbalétrier et une contre-fiche basse. La bride r est fixée par 
des boulons à la moise-blochet; elle est pereée d'uu trou 
rond qui répond au milieu du vide laissé entre lés deux 
parties de chaque moise ; ce trou reçoit la partie cylindrique 
u de l'écrou de tête v représenté carrément fig. 6; c'est 
sur la partie hexagonale t de cet écrou qu'on applique d'une 
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avoir. 

Lei coleonettes reçoivent lit contre-fiches basses ifoi letff 
correspoodent dans une boîte coulée d'un seul jet avec elles 
oomme leurs chapiteaux, leurs bases et les tuyaux quitra- 
^rsent les bornes servant de piédestaux. D'autres boites ea 
fer coulé sont scellées dans les murs, pour donner appui aux 
autres contre-fiches basses qui s'appuient à ces murs. 

La ûgure 4 est le plan général de l'usine^ comme la %Bre 
1 en est l'élévation. L'échelle de ces figures est un 1/8 de 
celle des figures 2 et 3. 

2<» Charpente en fer du colonel Emy. {Voir son grand 
ouvrage, page 281.) 

En cherchant quelle extension on pourrait donner à l'em» 
ploi du fer dans les charpentes, j'ai été conduit, dit ^habile 
professeur, au système représenté fig. W, pi. XVIII dans 
lequel de grandes tringles esf fer m servent de tirants mtà 
s'opposent à l'action de la poussée du comble; ces tringles 
saisissent les pieds des arbalétriers r et les attachent a» 
poinçon en bois, qui pourrait aussi être une tringle en fer 

Pour que les tringles aient à résister chacune à un moin<^ 
effort, et qu'on puisse y employer du fer rond d'un petit 
diamètre^ au Ikn d'une seule tringle de chaque côté j'en 
^l établi trois rangs parallèles m, w^ m" dans ia hauteur 
de la charpente, et dans chaque rang les tringles sont ju;^ 
melles. Elles saisissent les arbalétriers, les contre-fiches q V 
g" g'" et le poinçon t sur leurs laces de parement. ' 

Ce que mon système présente de particulier, c'est que f al 
fait servir les tringles »», w*, m", en même temps pour ré^ 
sister à la poussée du comble et pour s'opposer à la flexion 
des arbalétriers, en leur combinant d'autres tringles fi, n' H* 
inclinées en sens inverse par des ncsuds qui donnent apntj 
an& contre-fiches sur les pannes. 

I^ bâtiment devant avoir 16 mètres de largeur dans œuvre* 
ot la hauteur devant être le tiers de la base, j*al pris dé 
chaque côté le point a gorge deTassemWage des arbalétrier» 
ajfec les blochets à plomb au-dessus du parenaent intérietif 
dn mur; la hauteur e 6, au-dessus delà ligne aa est letteïS 
de cette ligne, et la ligne ab marque le dessous de l'artMi^ 
létner, o' ô' parallèle kab. 

lié point fdM poinçon est pris au-diWHs du pointe aot 
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2/5 de la ligne éd. Les lignes a' ^marquent les poiHioiis des 
premières triugles^ et la rencontre de ces lignes a?ec la li- 
gne du milieu de l'épaisseur des arbalétriers-^ a marqué sor 
chacun d'eui le point prineipal d'attache a' de la tringle à 
rarbalétrier^ de même que le point f marque le point prin- 
cipal d'attache commun aux deux tringles sur l'axe Tertical 
du poinçon. 

La division de la ligne a* b* du milieu de la face verticale 
jâe l'arbalétrier en 5 parties égales^ détermine les positions 
des ligties de milieu des pannes^ et de 4 contre-fiches soue 
chaque pan. Ces lignes de milieu ont à leur tour déterminé^ 
par leur rencontre avec les premières tringles m,m\ les em- 
placements des autres tringles nyn*,n*', inclinées en sens in- 
Terse des premières. On voit, sans qu'il soit besoin d'une 
longue discussion^ comment les contre-fichos, soutenues par 
les tringles^ s'opposent à la flexion des arbalétriers chargés 
de la pesanteur du toit par l'intermédiaire des pannes, et 
comment les mêmes tringles m, «•', m**, s'opposent ensem- 
ble à la poussée du comble. 

Le bâtiment sur lequel cette charpente est bâtie a 25 mè- 
tres de longueur dans œuvre; le comble est divisé en 8 tra- 
itées par 7 fermes écartées entre elles de 3».14 de milieu en 
milieu \ en sorte que leurs distances entre leurs faces de pa- 
rement et les distances de faces de parement des deux 
fermes extrêmes, aux parements intérieurs des pignons du 
t^âtiment, sont toutes égales à 2ib.99; les fermes ayant toutes 
15 centimètres d'épaisseur. 

Les fîermes sont portées sur des chatnes verticales en f^erre 
de taille, qui affleurent les parements intérieurs des murs 
latéraux, et qui forment pilastre ssUllant de 1 centimètre à 
l'extérieur. 

La figure 11' est un plan général de la balle ; son écheUe 
est 1/40 de celle de la figure lœ. Les lignes ponctuées 
marquent les fermes. 

1. Roue hydraulique de l'usine; 

2. Fourneaux; 

3. Emplacements des laminoirs. 

La figure 12', dont l'échelle est 1/2 de celle de la figure 
10*, est une projection de la ferme longitudinale ou de«ou8- 
iidlte, qui fait voir les tringles horizontales o, qui maintien- 
nent les poinçons verticaux et empêchent leur oscillaUon. 

Ces tringles, d'un très-faible diamètre, ne sont pas placées 
exactement à la même hauteur, afin qu'on puisse serrer les 
écrous qui servent à leur donner la tension convenable. 

Des croix de Saint-André, également en tringles de ftr. 
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fixées aux Ihttages et aux poinçons , soutiennent , par leon 
nœuds^ les petits poinçons intermédiaires s qui soulagent les 
faîtages : ces croix de Saint-André assurent aussi la stabilité 
de la charpente dans le sens Ibagitudinal. 

Les figures 1' et %* sont^ sur une échelle double defig. 10'^ 
des projections sur des plans verticaux rectangulaires , qm 
montrent le détail des deux étriers en fer g réunis sur les 
deux faces du poinçon ty par des bandes communes h, et 
boulonnés sur ce poinçon et sur les arbalétriers^ pour con- 
solider Tassemblage des arbalétriers sur les poinçons^ très- 
important dans ce système. 

La même figure montre le détail d'une des attaches k des 
tringles jumelles m, m* m", sur un poinçon. 

La figure 3' est une projection de la face supérieure d'un 
arbalétrier. 

La figure 4' est celle d'une de ces faces de parement. Ces 
deux figures, qui sont sur une échelle double de celle de la 
figure 10', montrent les détails de la ferrure par laquelle les 
tringles jumelles sont attachées aux arbalétriers. 

Une pièce à deux branches a est appliquée sur chaque 
îdkCt de parement de l'arbalétrier, et sur chaque face elle 
couvre, de ses bouts en rosettes, les rosettes (fui terminent 
les deux tringles c. Ces deux pièces sont elles-mêmes recou- 
vertes, sur leur milieu, par les rosettes des bouts d'une 
bride 6, qui embrasse le dessus de l'arbalétrier : trois bou- 
lons traversent cette ferrure, et le tout forme une attache 
très-solide. 

La coupe de Tarbalétrier (fig. 5') fait voir le profil de la 
bride 6. 

Quoique le l^oulon qui traverse la bride h soit marqué sur 
cette figure, les pièces a, qui doivent être prises sous les ro- 
settes de la bride, ne sont point figurées^ pour ne pas intro- 
duire an dessin une complication inutile. 

Les figures 6* et 7* sont deux projections du bout d'une 
des tringles d'une ferme, avec la rosette qui la termine. 

Les figures 8' et 9' sont deux projections d'une des tringles 
formant croix de Saint-André, avec la rosette servant à son 
assemblage avec une autre tringle. 

La figure 13' est sur la même échelle que la figure 10', 
elle montre deux projections des pièces servant à l'attache 
des tringles jumelles des deux côtés de chaque arbalétrier, 
concurremment avec une bride, comme celle de la figure 3*, 
qui embrasse l'arbalétrier. Trois boulons, comme dans 
toutes les autres ferrures, fixent cette attache. 
. Ce comble est «ouvert en ardoise; l'équarrissage des ar- 
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toléirier S et du poinç6n'ettdel5 centimètres sur 23; côlul 
des contre-iicbes est de 15 ceDtimètres sur 15 ; le calcul m'a- 
v^t dODoé (c'est toujours M. Emy qui parle) ud peu moins 
de 18 millimètres pour le diamètre à donuer aux tringles ett 
fer^ mais je Tai porté à i9 millimètres. Le diamètre desvpe^ 
Ittes tiiogles soQs le fattage est de 1 centimètre. 

Si nous nous sommes ici presque aussi longuement étendus 
que Fauteur de la ferme en question, sur les nombreux dé- 
tails de son exécution^ e'est que nous ne pouvions donner 
beaucoup d'exemp4es des diTerses méthodes actuellement 
usitées pour substituer le fer au bois dans les combles dès 
édifices publics ou particuliers, et surtout, parce que le sy^ 
ftème ci-dessus décrit convient également à toutes sortes de 
portées : le nombre des contre*lklies Tariant d'ailleurs ayee 
caUiides pannes. 

Les avantages qu'il a sur le vieux système de charpente 
iODt : 

lo De débarrasser les combles des tirants en bols, et, par 
conséquent, d'augmenter la hauteur dont on peut disposer 
dans les ateliers; 

2o De diminuer beaucoup la pesanteur des combles sur les 
murs; 

3o De produire une notable économie, vu, la supf^ressiCMQ 
des grands bois dans la composition de la charpente et la 
Induction de Téquarrissage de ceux qui sont conservés; 

4f* De donner une irès-graude facilité de levage, attendft 
ipie les fermes doivent être montées horizontalement, au ni- 
veau des sablières, et qu'elles sont dressées très-aisément^ 
VVL leur légèreté. 

L'emploi des tringles jumelles donne le moyen de faire 
très^eilemeot les remplacementvqu'on jugerait nécesscûres. 

On pourrait donner aux contre-fiches une position verti- 
cale, ce qui du bas produirait un effet excellent à la vue, sw- 
teut si on a soin de les faire rondes en forme de balustres^ 
et terminées par des ornements en cuivre à leur partie infô- 
rieiB-e. 

30 Charpente de la rotonde de l'ancien Panorama, 
par M, HiTTORFF. 

M. Hittorff, chargé découvrir l'élégante rotonde de l'ancien 
ptBorama des Champs-Elysées, à Paris, y avait employé une 
Toute pyramidale à jour à 12 pans, en n'y/employant que 
des tringles et des colonnettes en fer qui formaient 12 demi- 
ftrmes tellemeut délicates qu'elles ne projetaient «ncuiiê 
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ombre nuisible sur le vaste tableau qu'elles écriraient en le 
recouvrant. 

Pour donner aux arcs de charpente uî>e très-grande ron- 
deur^ M. le général Ardant a proposé de les couler en fonte^ 
découpés à jour et de les faire reposer immédiatement sur 
les réticules intérieures des murs en laissant toutefois le reste 
de la charpente en bois. 

L'église de Saint-Dunstan^ dans le royaume britannique^ 
a sa voûte octogonale avec une ouverture au sommet. Cette 
ouverture est portée par 8 arcs en fonte découpés pour leur 
allégement^ et soutenant par leurs extrémités supérieures le 
contour du jour circulaire qui éclaire et couronne la voûte. 

On rencontre également, dans le même pays, un assez 
grand nombre do fermes à grande portée dont les grosses 
pièces, telles que les arêtiers, tirants, faux-en traits, poinçons 
et jambettes, sont en fer coulé avec des nervures de renfor- 
eement.Nous avons donné sur la planche 19 deux échantillons 
différents (Pg. M et fig. N). 

Les cotes, ainsi que les échelles, y sont en mesures an- 
glaises; mais leur transformation en mètres ne présente au- 
cune difficulté. 

Le pied anglais, foot (prononcez foûf^, vaut 0". 30478. 

Le pluriel de foot est feet, se prononce fîte : 10 feet=3™.0478, 
c'est-à-dire 3 mètres 48 millimètres environ. 

Le pouce anglais inch (prononcez i-ncke) vaut îlcn».539. 

Le pluriel de inch est inches (prononcez î-nches) : 10 
anches = 25c m. 39^ c'est-à-dire 25 centimètres 39 centièmes. 

La figure M représente l'élévation d'une ferme en fer et 
bois établie à Nottingliam, pour la couverture d'un atelier 
destiné à l'établissement d'une chaudière à vapeur : son ou- 
verture est de 27 pieds (anglais). Elle est simple et feicile à 
transporter, étant composée seulement de trois pièces en fer 
-coulé, savoir : deux espèces de fermes sur les côtés et entre 
elles, deux un tirant, avec boulons et clavettes à chaque ex- 
trémité ; le tout étant maintenu par un entrait en fer forgé. 
Les fermes ou pièces des côtés sont maintenues latéralement 
par dçs pannes ou ventrières en fonte, servant aussi à sup- 
porter les arbalétriers-chevrons qui sont en bois et disposés 
sur les sablières, comme le sont ordinairement les pièces en 
bois de ce nom. 

La figure N représente une élévation de ferme en fer coulé 
existant aux forges de Butterley, où elle recouvre l'atelier 
dans lequel des ouvriers sont employés à confectionner les 
modèles en bois pour les machines à vapeur et les autres 
machines importantes manufacturées dans cet établissement. 
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Cet atelier a 34 pieds de large et 130 de long. La ferme qui 
le recouvre est precque entièrement composée de pièces de 
fonte dont la figure indique la disposition par les détails qui 
y sont annexés. Les chevrons seuls sont en bois. 

CHAPITRE V. 

Gharoenterie accessoire^ Ponts sur cordages^ Chiffres 
et dignes de convention employés par ïen charpen- 
tiers. 



SECTION l'e. 
§ 1. charpenterie accessoire. 

M. Emy a donné le nom de constructions accessoires à tous 
les ouvrages en bois qui ne constituent pas un édifice per- 
manent, mais qui peuvent en faire partie ou en tenir lieu, 
même quand elles seraient mobiles, toutes les fois que c'esl 
ordinairement à un charpentier que l'on en confie l'exécution. 

Le nombre de ces ouvrages est plus considérable qu'on ne 
pense ; aussi les limites de ce Manuel ne nous permettent pas 
d'entrer dans aucun détail sur celles de ces constructions qui 
exigent des connaissances spéciales de la part du charpentier. 
Telles seraient, par exemple, la construction des machines, 
la charpenterie navale, etc. Nous nous contenterons de ré- 
duire les travaux de charpenterie accessoire dont nous avons 
rintention de parler pour terminer cet ouvrage, au petit 
nombre de ceux qu'un charpentier ordinaire serait en état 
d'exécuter de lui-même, si par hasard il en était chargé. 
Nous avons dit par hasard, parce que la plupart des con- 
structions dont nous allons parler sont exécutées par des 
charpentiers spééiaux, comme le sont ceux de la marine, de 
l'artillerie, du génie, etc. 

lo Pavillons rustiqws, kiosques et autres ornements pitto- 
resques^ exécutés pour l'ornement des parcs ou des grands 
jardins, 

La figure A de la planche 19 est un spécimen de façade 
placé là pour donner une idée de l'effet que l'on peut tirer de 
la construction en bois rond de certains abris pittoresques 

2ui peuvent concourir à l'ornement d'un iraste jardin ou 
'un parc. 
Les figures C et D de la même planche représentent deux 
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fSuçades d'un de ces bâtiments rustiques^ mais élégants^ tqI- 
gairemcDt appelés suisses^ tels qu'on aime à en rencontrer 
fUûs les propriétés champêtres d'une grande étendue. 

Le premier, Yéritable cbalet ou boulingrin rustique, pent 
trouTer sa place dans un grand nombre de propiiétés : le 
second, qui est le dessin d'une balle construite en Amérique, 
pourrait être utilisé comme Heu de réunion dans une ville 
construite en bois, ou' encore comme établissement provisoire 
de restaurateur ou de limonadier dans des emplocemeste 
ombragés, tels que le bois de Boulogne, le parc de Saint- 
Cloud ou les Champs-Elysées à Paris. 

2* Mangeoires j râteliers €4 staUes pour les chevaux, 

La hauteur d'une mangeoire dépend en général de la taille 
des cbeyaux auxquels elle est destinée : elle ne doit pas at- 
teindre le niveau de la bouche du cheval au repos, et le haut 
du râtelier doit être placé de façon que, quaua le cheval' 
iève la tète pour atteindre le fourrage, sa bouche corresponde 
à peu près. au milieu du râtelier. 

Xes mangeoires placées dans les étables pour les bétes & 
tomes, ainsi que les râteliers qui les surmontent^ doivent 
être établies d'après les mêmes considérations. 

La figure 1 (pi. 19) représente, en profil, une mangeobe 
et un râtelier d'écurie. 

La figure 2 (môme planche) est le profil d'une autre dis- 
position de mangeoire avec râtelier. On y a joint des sépa- 
rations par stalies pour les chevaux, comme il est d'usage 
d'en mettre quand l'écurie est destinée à des chevaux de 
manège ou à d'autres chevaux de prix. 

La disposition des râteliers a pour objet d'empêcher les 
graines du fouri^e de glisser dans les mangeoires et les 
aétritus de tomber sur la tête des chevaux. 

Les séparations des stalles se font aujourd'hui à claire-voie: 
autrefois on les faisait pleines et terminées en doueine comme 
^Indique la ligne ponctuée. Celle indiquée en traits plehis, 
exécutée à Metz pour les chevaux du manège do l'école, est 
plus simple de construction et s'oppose moins à la libre cir- 
42ulation de l'air. ^ 

3o Guérites. 

La figure 3 (pi. 19) est l'élévation et la figure 4 (même 
planche) est la coupe verticale, par un plan perpendiculaire 
k celui de la figure 3, d'une guérite pour sentinelle. 

Cette guérit^ à son toit a un seul ég<»ût : elle est portée 
sur une enrayurc formant un patin qui assure la stabilité 
pour qiie> placée sur le rempart d'uae ville, elle puisse réaistef 
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^ l'action d'un coup de vent qui^ sans cela^ pourrait peut-être 
la renverser. 

Les figures 5 et 6 sont de même deux éiéyations, ou plutM 
l'élévation et la coupe d'une guérite à deux égoùts, portée 
seulement par les pieds^ telles que sont celles employées dans 
l'intérieur dos villes. 

Aujourd'hui^ on double les toits des guérites, extérieure- 
ment^ avec des plaques de zinc placées sur une première 
couverture en planches. 

49 Portes et contrevents en madriers. 

ha, figure 7 est la projection d'un contrevent (ou d'une 
porte) en madriers joints à rainures et languettes, et conso- 
udé par des barres et une écharpe établies sur la face inté- 
rieure. 

La figure 8 montre sur une échelle double l'assemblage 
des traverses sur les planches ou niadriers des contrevents : 
cet assemblage est usité par quelques charpentiers qui ne 
trouvent point qu'il soit suffisant de clouer les barres à plat 
sur les plaucbers. Ces barres pénètrent à queue d'aronde 
daos les planches, et la queue d'aronde occupe en dessous 
un espace un peu plus large à un bout qu'à l'autre; la rai- 
nure est tracée de même, de f^çon qu'en introduisant la 
barre dans son encastrement on la serre autant qu'on veut^ 
en la chassant à coups de maillet. 

M. Emy a fait exécuter avec succès, des contrevents sans 
barres ni écharpes en donnant un peu plus d'épaisseur aux 
planches et en les traversant toutes sur leurs épaisseurs par 
trois boulons distribués sur la hauteur et serrant les joints 
à rainures et languettes. Cette constniction a l'avantage de 
permettre de serrer les joints des planches, quand la séche- 
resse les fait ouvrir. 

Lorsqu'on ne pexxi pas tailler dans les baies en maçonnerie 
des feuillures pour recevoir les portes et les contrevents, on 
les remplace par des châssis dormants qui reçoivent les bat- 
tants dans leurs feuillures. Les trappes que l'on pratique 
dans les planchers pour le passage des ballots et autres objets 
d'un étage à un autre ou pour fermetures des caves, sont 
construites, tant pour leurs châssis dormants que pour leurs 
battants^ de la même manière que les contrevents. 

5o Baraques pour logements de troupes. 

Les figures 1, 2, 3, 4, etc., de la 20« planche représentent 
les différentes projections d'une baraque destinée à de l'in- 
lànterie en campagne. 
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Voici saccessivement ce que ces figures représentent : 

Fig. 1. Tracé des fermes pour les coupes des planches et 
les assemblages. 

Fig. 2. Bâtis des fermes utcc les assemblages. 

Fig. 3. Coupe eu travers de la baraque et détails de U 
dispositiOD des panneaux de coupe, pour accélérer la prépa- 
ration des bois. 

Fig. 4. Pian d'une baraque pour contenir 40 hommes. 

Fig. 5. Coupe sur la longueur. 

Fig. 6. Elévation d'un pignon vu (le face. 

Les fermes en planches épaisses de toâtes les baraques 
sont espacées comme le plan Tindique, atin qu'il se trouve 
toujours entre elles un nombre exact de places pour coucher 
les soldats. 

On peut compter sur 2 mètres ou 2»>.60 pour distance 
convenable à donner aux fermes. 

Les figures 1', %\ Z\ etc., représentent différentes projec- 
tions d'une écurie-baraque pour de la cavalerie en campagne. 

Voici ce que repréfentent successivement ces Bgures, ex- 
traites, comme les précédentes, 4u Traité sur le baraquement 
des troupes en campagne, par M. Lomkt, adjudant^énéraL 

Fig. 1'. Plan d'une ferme avec les assemblages. 

Fig. 2'. Plan pris sur la hauteur AB. 

Fig* 3'. Coupe et élévation en travers avec les assembla- 
ges d'une des fermes. 

Fig. 4\ Coupe prise sur la longueur. 

Fig. 5'. Détails du râtelier pour attacher les chevaux. 

Fig. 6*. Détails du chevalet pour supporter les râteliers. 

Les baraques i-onr chevaux se coustruisent à peu près de 
la même manière ({ue celles à l'usage des soldats, sinon qu'on 
leur donne un peu plus de hauteur; les mangeoires et râte- 
liers se placent, comme on Ta dû remarquer, au milieu même 
de la baraque pour deux rangs de chevaux qui se font face. 
Les fermes doivent être espacées de manière à ce qu'on 
nombre exact de chevaux aient une place convenable entre 
deux fermes consécutives. 

6o Pavés m bois. 

Quand on pave en bois, on y emploie ordinairement des 
prismes quadraugulaires égaux ayant les fibres du bois'dani 
une position verticale. Les dimensions sont de 155 millimè- 
tres de côté sur 330 de hauteur divisée dans son milieu par 
une rainure de 30 millimètres de largeur sur 15 de profon- 
deur. Quand tous les pavés sont assemblés, leurs rainures 
sont au même niveau et elles sont remplies au fur et à me- 
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sure- de la pose des pavés par des liteaux en bois de chêne 
pour les lier elles reudre solidaires les uus des autres. 

Ce pavage doit être établi sur un lit de sable bien battu. 

Tous les bois sont propres à ce genre de pavage. Le pin 
est préférable au sapin et au peuplier : le bouleau et l'éra- 
ble Talent mieux que le sapin ; mais Tormeau^ le frêne et le 
chêne sont les meilleurs de tous les bois pour ce genre de 
travail. On fait choix du bois suivant la fréquentation de la 
route et quand le chemin est un peu large,, pour que 1& mi- 
lieu soit plus fréquenté que les côtés, on place le bois le 
plus dur dans cette partie. 

Ce genre de pavé peut durer six ans dans les circonstances 
les plus défavorables. 

A Londres, on a employé des bois kyanisés (1). On pense 
dans ce pays que la hauteur des pavés doit être de 20 centl- 
aaètres; mais il vaut mieux employer des pavés plus hauts; 
attendu que quand on a besoin de renouveler le pavage> les 
vieux pavés peuvent trouver leur réemploi, lorsqu'on en a 
redressé la face supérieure; autrement on est obligé de les 
vendre pour le chauffage^ toutes les fois qu'ils n'ont pas été 
kyanisés. 

On fait usage de pavés en bois de forme carrée quand on 
ne dispose que de bois déjà équarri. Si Ton avait des bois 
ronds, il vaudrait mieux faire les pavés à six pans : il y aurait 
de cette manière moins de bois de perdu. 

Le pavage en bois est plus propre que celui en pierre : il 
j^roduit moins de boue; le frottement des roues y est peu 
considérable et le roulage extrêmement doux ; mais il est 
glissant pendant les gelées et même à la suite des fortes 
pluies. On remédie à cet inconvénient de différentes ma- 
nières. Quelques entrepreneurs ont employé des pavés en 
pin goudronnés, maçonnés avec du mastic d'asphalte. 

On a regardé pendant quelque temps le pavage en bois 
<!Omme moins dispendieux que celui en pierre, quand ces 
deux sortes de matériaux sont également rares dans le pays, 
mais sa prompte détérioration la fait abandonner à Paris, 
après des essais infirtictueux. 

(i) H. Kyoo, dlittlifttdBr & Londres, â proposa h la nmrtoê anglMsto la dHiolvtion 
dansFean du deato-cblorore de mercore (rabliinë corroiif) podr préserrer lelfioll As 
la -carie sèdie. Les bois sont maintenqs eo immersion dans no bauln en bois par dec 
trarerses, pendant le temps nécessaire à ta saturation complète ; no ëqo/irrisaage de 
Sk ctnClMiAttM exige U joars d'imaieraioii; poor It centimètres et demi, il en fani 
10^ «t potar S MBtiÉiêurei et demi 7 Jowrs aont soffisanta. Ce genre de préservatif 
pO«r le* féfit ne petit étjre bnMUe k la santé lorsque les pavés seot «a plein airs 
ils M le seraient pant-dtre pas ik» plus sous dec hangars bien aërës. 
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SECTION n. 

DES PONTS EN CORDAGES. 

Les ponts en cordages sont essçntieUement du ressort do 
diarpentier^ surtout du charpentier militaire : c'est ce qui 
nous a déterminé à donner ici quelques détails à ce sujet. 

lo Des taràbiies. 

( /< • " ^ 

Bouger, dans son Voyage, rapporte qu'il a vu franchir des 
rlTières au moyen d'un cordage de cuir tendu d'une rive à 
l'autre, et auquel le voyageur était suspendu par de gros- 
sières poutres dans une tarabite. 

La figure X (pi. 18) représente une do ces tarabites. 

C'est par un moyen semblable que les intrépides habitants 
de rile de Gozzo, près Malte, traversent le détroit qui les 
sépare de la Pierre du général, pour aller récolter des 
champignons qu'ils y trouvent en abondance. 

2» Ponts de hamac. 

M. de Humboldt, dans son Voyage au Cor4illières, a dé- 
crit et dessiné des ponts de cordages établis* dans le pays 
avec autant de simplicité que de solidité. 

La figure Y (pi. 20) est là copie des dessins de l'iliostre 
voyageur. 

Ce pont a de 39 à 40 mètres de long sur 2 mètres à 2n».50 
de large. Les cordes sont composées de racines filamenteuses 
et de lianes : elles n'ont pas moins de 16 à 20 centimètres 
de diamètre : elles sont tendues, autant que leur pesanteur 
peut le permettre, au moyen de cabestans établis sur les es- 
carpements qui tiennent lieu de culées. Comme il leur reste, 
malgré la tension, une forte courbure, les Espagnols les ont 
appelées ponts de hamac. Les cordages grossiers sont amar- 
rés aux culées et soutenus de distance en distance par des 
chevalets en charpente, et le plancher est formé de branches 
qu'on lie très-fortement entre elles. L'oscillation des ponts 
de ce genre, pendant le passage des voyageurs, rend la 
marche de ceux-ci assez difiQcile. 

3o Ponts de corde sur chevalets. 

Il existe en Europe des ponts en cordages reposant sur 
des culées en charpente, et dans de certains endroits on ren- 
contre d§ petites passerelles en cordages portés aux deux 
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l>outs par des cheTalets dont la stabilité est maintenne par 
^es jambettes. 

Quand l'espace à franchir est assez restreint pour qu'il 
suffise de deux travées pour le traverser^ on peut établir très- 
commodément et fort rapidement un pont au moyen d'un 
cbOTalet soutenu par des cordages^ la figure K (pîl 18) est 
une coupe suivant la longueur d'un pont construit par ce 
moyen. 

La figure L (même planche) est un plan sur lequel sont 
projetés différents détaUs de la construction de ce pont. 

La figure H est une coupe par un plan perpendiculaire k 
la direction du pont et passant par la ligne m n de la fig. K. 
On voit que les longerons a de ce pont sont appuyés^ d'un 
l)out^ sur les culées b, et de l'autre sur la traverse supé- 
rieure c d'un chevalet dont les traverses inférieures d sont 
soutenues par les cordages e amarrés à des pieu: f plantés 
sur les culées et appuyés contre les gîtes r; des croisières g, 
amarrées à d'autres pieux k, empêchent le balancement da 
pont. Cette construction peut être simplifiée : au lieu d'un 
chevalet^ on peut employer un châssis vertical pareil à Tune 
des moitiés du chevalet et fixé aux cordages tirants par des 
liens de corde, et aux longerons par de fortes chevilles; ces 
longerons étant eux-mêmes chevillés sur les chantiers des 
calées. 

40 Ponts avec châssis en bois, 

La figure N (pi. 20) est l'élévation de la partie d'un pont 
de cordages contiguë à sa culée, soutenue par des cordages 
tendus horizontalement. 

a. chevalet pour exhausser les 3 cordages de suspension b, 
tendus au moyen des palans d fixés des deux cétés du pont à 
des pieux c. 

La figure (même planche) est une élévation du cheva- 
let a projeté sur un plan vertical perpendiculaire à l'axe du 
pont. 

, La figure P (même planche) est une coupo suivapt le plan 
perpendiculaire à son axe. 
$j montants de suspension. 

f, poutrelle retenue aux montants par des clefs g qui tra- 
versent les tenons après qu'ils ont traversé les poutrelles. 

Les cordages^de suspension b passant dans les trous percés 
dans les montants e. 

Les longerons h portent sur les poutrelles, les madriers 
du plancher sont cloués sur 1^ longerons ou retenus par une 
corde de guindage : un bastingage sert de garde-corps. 
Ce pont ne sert que pour les piétons. 

CkarperUier» 33 
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5« Ponts de cordes suspendus à des mets, 

Qaand la rivière a trop de largeur pour qu'on ptiisse ris- 
quer de feiire un pont -de eorde d'une seule portée^ où di- 
tise la riyière en plusieurs travées que Ton soutient par dd 
Bats Teriicaux qui portent sur le fond. 

Le cas le plus simple est celui où la longueur de la riYièr9 
est partagée en deux parties égales par ia mâture {V. fig* 2, 
pi. 18). C'est à cette mâture que Ton attache les cordages de 
suspension qui soutiennent^ par le moyen des palans^ les 
poutreiies qui supportent les longerons sur lesquels leâ oub- 
oriers sont cloués. 

Les pieds des biguet ou mâts posent sur le fbnd de la ri- 
tlère^ et si ce fond ne présente pas assez de solidité^ on éta- 
blit une forte enrayure sous chaque mât et on consolide ces 
enrayures en coulant dessus des quartiers de roches ou de 
pierres. 

Quand la largeur de la rivière Teiige^ on augmente lé 
nombre des mâtures : la partie comprise entre deux mâli 
prend alors la forme d'un polygone funiculaire^ et, dans ce 
cas, le sommet renversé du polygone de suspension ni doU 
pas atteindre le niveau du ptanchei* du pout. 

Nous renvoyons à* l'ouvrage de M. Emy pour les détails de 
l'établissement des ponts de ce genre, pour la confection 
des nœuds de corde, ainsi que pour tout ce qui regarde la 
confection et l'établissement des ponts eu fti-de-fier, qui ne 
sont qu'une application moderne des ponts en cordage tt 
dont ia construction des fermes en tringles métalliqoes ûêKL 
déjà avoir donné une idée an charpentier qui se troweiait 
par hasard appelé à en construire un de peu d'importanca. 
mus faisons ici cette restriction, parce que dans te cas cà 11 
pont suspendu sur des fils devrait avoir une portée no peu 
considérable, il serait ii^prudeni- â im charpentier qui D'an» 
rait pas de connaissances suflQsantes d'en prendre l'exécution 
sous sa propre' responsabilité. ^ 

SECTION M. 
siGMBS ooHVBimoinfBLs, oo Mittùuss, hvmMB, cnttns mj 

AUTRES ntOltàTlOMS CAlUCtÉKltelftUIS WH nSAfil nSB» LA 
GHARPENTERIE. 

îl ne suffît pas à qn charp^^ier de savoir sonstrnli^ lUM 
épure^ dispeser les bois ^r i'éielon» en piquer les rew^n^ 
très et dessiner les asseoMïlagei, «^ qmBd cela est fdài au 
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chantier^ il lui faut empiler les pièces façonnées et les mettre 
en tas jusqu'au moment où Ton aura besoin de les tram»- 
porter au pied du mur, c'est-à-dire^ à l'endroit où le S)àti- 
xnent doit être élevé. Il est clair que si chaque pièce ne por- 
tait pas sur elle-même des signes suffisants pour en bien ' 
indiquer la place^ l'ouvrier chargé de diriger l'ajustement et 
la pose perdrait un temps précieux à s'y reconnaître, quand 
bien même on aurait eu la précaution, toujours bonne à 
prendre, de faire autant de tas différents qu'il y a de pans 
différents dans la bâtisse, et de ne transporter que successi- 
yement les tas au pied du mur qu'au fur et à mesure qu'ils 
deviennent nécessaires à la cénstruction des pans dont ils 
font partie. 

Les signes conventionnels dont se servent les charpentiers 
sont ou des marques, ou des lettres, ou des chiffres, et tous 
doivent être composés de manière à pouvoir être aisément 
tracés avec la rainette ou la besaiguë : 

1» Signes conventionnels ou marques, — Ces marques au 
nombre de six, sont indiquées au bas de la planche ci-contre, 
sous les numéros 1, 2, 3, 4, 5 et 6. 

Le no 1 porte le nom de franc. 

Le no 2 — — contre-marque. 

Le no 3 — — crochet. 

Le no 4 — — patte-d'oie. 

Le no 5 — — lahgue-de-vipère. 

Le no 6 — — demi-rond. 

2o Chiffres. — Les chiffres sont principaux ou composés. 
Les principaux, dont la valeur est indiquée, correspondent, 
comme on doit le voir, aux nombres 1, 5, 9, 10, 15, 19 et 
20. Les composés se forment des principaux de là manière 
suivante : 

De 1 à 5 , on répète le chiffre 1 autant de fois que cela 
est nécessaire. 

De 5 à 9, 00 met les uns dans le cinq, comme on le voit 
pour le nombre 8. 

De 10 à 15, on met les uns à la droite du (10), çomm» 
on le voit pour le nombre 11. 

Do 15 à 19, on met les uns dans le chiffre (15), comme 
on le voit pour le nombre 7. 

De 20 à 30, de 30 à 40, etc., où emploie des moyens ana- 
logues dont il est facile de se rendre compte en regardant 
comment s'écrivent les nombres 27, 39 et 45. 

Le nombre cent s'eipiime par un G ou demi-rond ayant 
Touterture à droite, et pour les nombres qui passent cent. 
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on met le surplus à la droite du G^ Toir les nombres 109. 
105^ 139, écrits à la suite de 45 au tableau. 

Lettres, — Les lettres que Ton emploie sont celles de 
Talphabet majuscule qui sont composées de traits droits 
antres que I, V et X déjà employées pour chiffres. 

Indications diverses ou marques d'établissement. Ces In- 
dications, représentées aux cases a, h, c, etc., sont : 

Fig. 14. Trait à couper. 

15. Trait de rameneré ou de repère. 

16. Plumé de deyers. 

17. Bouge. 

18. Carreau ou niveau d'étage. 

19. Naissance ou raccord des cintres. 

20. Ligne de milieu. 

21. Remur ou portée en plein sur le mur. 

22. Portée dans un pan de bois ou sur une poutre. 
23 Epaulement. 

24. Vide d'entaille. 

25. Tenon. 

26. Mortaise carrée. 

27. Mortaise avec gorge. 

28. Mortaise à tournelle ou double gorge. 

29. Mortaise peu profonde.. 

30. Ligne ou face do dessus. 

31. Ligne ou face de dessous. 

En mariant un nombre avec une lettre on obtient des 
signes nouveaux, par exemple en joignant la lettre L an 
signe langue-de-vipère, on a le signe langue-de-vipère à IX, 
et quand on met un nombre, un signe et une lettre, on a un 
signe triple qu'on indique dans Tordre que nous venons de 
dire. 

Pour indiquer les étages, on ajoute un petit trait oblique 
à leur marqye; les bois du rez-de-chaussée n'ont point de 
marque. 

Au reste, pour se rendre un compte exact des signes dou- 
bles et triples, il suffit de jeter les yeux sur les signes com- 
posés des cases 8, 9, 10, 11, 12 et 13. Ceux des lecteurs qui 
Toudraient plus de détails à ce sujet, pourront consulter le 
Vignole du Charpentier, que M. Roret, rue HautefeulUe, 
HP 12, a publié, ainsi que l'Alphabet du Charpentier, par 
Eterre, compagnon-démonstrateur du trait. 
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Abattage, L'action d'abattre les arbres qui sont sur pied. 
— Le travail nécessaire pour les abattre. — Faire un abat- 
tage, c'est une manœuvre nécessaire pour retourner ou pour 
soulever une pièce de bois au moyen d'un levier et d'un 
coin placé dessous. 

Abavent, Petit auvent couvert d'ardoises ou /cle plomb^ 
placé dans les ouvertures des trous et des clochers ^ pour 
garantir la charpente intérieure des pluies qui pénétreraient 
par ces ouvertures. 

About. Se dit en général de l'extrémité de toute pièce de 
charpente taillée pour être assemblée au bout d'une autre 
.pièce. On dit aussi Vabout des liens, des fournisses, des 
éperons, des tenons. On entend encore par about les assem- 
blages dont les tenons sont coupés en onglet, de manière 
que, étant ajustés dans leurs mortaises, les deux pièces for- 
ment un angle aigu. 

Accoler, C'est unir deux ou plusieurs pièces de bois en- 
semble sans aucun assemblage, simplement pour les fortifier 
les unes par les autres, et leur donner la force nécessaire 
I)our le service qu'on en veut tirer. 

Affaiblir. Diminuer l'équarrissage d'une pièce de bois. 

Affaissé, Se dit d'un plancher qui n'est plus de niveau, 
ainsi que d'un poteau qui a fléchi. 

Affût. La partie inférieure de toute pièce taillée en sifflet 
sur quatre faces. 

Affûtage. Peine, soin d'affûter. 

Affûter, Aiguiser, refaire la pointe ou le tranchant d'un 
ouiil émoussé. 
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Aiguille. Se dit d'un clocher de forme conique ou pyia- 
midale , dont la haoteur est très-grande par rapport à k 
base. 

Ou donne aussi le nom d'aiguille au poinçon d'un comble 
qui ne s'appuie pas sui le milieu de l'entraU (fig. 20^ pi. V) . 
mais auquel il est relié par un étrier en fer. 

Aire, En général surface plane. — - L'aire d'une maison 
est la surface contenue entre ses murs. — L'aire d'un pont 
est la partie supérieure sur laquelle on marcbe. 

Aire de planclier. Se dit de la charge supportée par les 
solives d'un plancher. 

Aisselier. Pièce de bois^ droite ou courbe^ terminée par 
des tenons qui ont leurs morluises dans deux pièces de bots 
assemblées entre elles et formant angle. Elle sert à, les for^ 
tifier et donne plus de solidité aux assemblages. 

On donne aussi le nom d'aisselier aux bras d'une rone 
lorsqu'ils en dépassent la circonférence^ de manière que la 
puissance appliquée à ce bras fait mouYoir la roue plus fiiei* 
lement. 

Ame. C'est une espèce de lambourde faite en deux par- 
ités^ que Ton embrève obliquement dans une poutre refendue 
•Il deux pour lui donn*er plus de force. 

Amoise. Pièce de bois entreposée entre deux moises. 

Amorcer. C'est enlever la superficie du bois avec l'angle 
de Fébauchoir^ avant de faire nue mortaise^ et ensuite percer 
un ou plusieurs trous avec la tarière ou le laceret. 

Angle. Voyez à la géométrie. ' 

Aplonib. L'équivalent de vertical. 

Appareil. (L'art de l'appareilleur). Voyex Stéréotomie. 

Appareiller. C'est l'action de iàire le choix du bois^ de le 
titnspprter sur l'épure , d'en tracer les coupes et assen- 
Mages, de le marquer et de le repérer. 

AppareiUeur, ou maitre gâcheur. Principal ouvrier qui 
est chargé de tracer en grand les épures et tous les déye- 
loppemeuts nécessaires pour confectionner une charpenté. 

Appentis. Comble à un seul égoùt dont on se sert ordiW 
nairement pour couvrir les hangars. 

Appui. Nom qu'on donne aux pièces de bois qu'on met le 
long des galeries, des escaliers et aux croisées. 

Arbaiétriff. Pièce principale d'une ferme inclinée sulyant 
la pente du toit du comble dont la ferme fait partie ; elle 
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est assemblée d'un bout dans l'entrait et de l'autre dans le 
poiQçon. 

Arbalétrier de hrisis. C'est celui qui soutient l'entrait re- 
troussé dans un comble à la Mansard. 

Arbalétrier à lierne. C'est un arbalétrier ordinaire^ mais 
dans lequel la panne est assemblée dedans au lieu de porter, 
dessus. 

Arbre. On appelle ainsi un aie tournant de grande di- 
mension^ dans les machines qui servent à élever des fardeaux. 
Arc ou arcade. Ouverture ou baie cintrée. Dans ce cas, le 
dessous se nomme doueUe, 

Arc^boutant ou contre-fiche. Se dit d'une pièce de bois 
inclinée qui sert à maintenir d'aplomb les pans de bolsi les 
murs, les arbres des sonnettes, grues, pointais d'échafauds, 
etc. 

Arche, Espace compris entre les piles ou les culées d'un 
pont, et qui est ordinairement terminée à sa partie supérieure 
par une voûte. Il y en a de plusieurs espèces, selon la CQur- 
bure de leur cintre. On les dénomme ainsi qu'il suit : 

l® Arche en anse de panier ou en ellipse, (Voyez ces couiv 
bes h la géométrie.) 

2° Arche en pletn-cintre, lorsqu'elle est formée par un 
demi-cercle entier. 

3» Arche en tiers et quart point ou en arcs de cloître eu 
ogives, lorsqu'elle est formée par deux arcs de cercle qui 
se coupent au sommet, ainsi qu'on en voit dans les monu- 
ments gothiques. ■ 

4p Arche surbaissée, formée par une ellipse, mais dont la 
hauteur est moindre que la largeur prise 4 la naissance. 

6» Arche surhaussée, lorsque la hauteur est plus grande 
que la largeur prise à la naissance. • 

6» Arche maîtresse. Est celle du milieu dans les ponts 
dont les arches vont ea diminuant de largeur à mesure 
qu'elles approchent des culées. 

Arête. C'est l'intersection de deux faces d'une pièce de 
l)oi8. Lorsqu'une pièce est bien dressée et qu'il ne reste plus 
d'aubier, on dit qu'elle est à vive arête. 

Arêtier. Pièce de charpente délardée qui se place à l'angle 
saillant formé par la rencontre de deux versants de comble. 
Elle s'assemble dans le poinçon à l'entrait. 

Armature. On donne ce nom à tout ce qui sert à fortifier 

les poutres et les assemblages, tels que boulons, étriers, etc. 

Arrêter, Sceller avec de la maçonnerie, du plâtre, etc.; 
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Buis déchiré. Qu'on a mis on pièces et qui provient de 
▼ieux ouvrages. 

Bois déversé ou gauchi. Celui qui s'est défoncé^ déjeté, 
courbé de quelque manière que ce soit^ après aroir été équarri 
ou travaillé. 

Bots durs. Ce sont les opposés aux bois blancs^ ou plotdt 
aux bois menus ; ils sont fermes et durs. 

Bois d'échantillon. Dont les dimensions sont déterminéei 
par l'usage qu'on veut en faire. 

Bois échauffé ou pouiUeux. Lorsqu'on y remarque des 
petites taches rousses et noires^ elles dénotent un conmies- 
. cernent de pourriture. 

Bois en étant. Lorsqu'il est debout. 

Bois d'entrée, ftui n'est ni vert ni sec. 

Bois d'équarrissage. Qui a les quatre faces plates et d'é- 
querre. 

Bois feuillard. Refendu en lattes pour les couvertures en 
tuiles^ pour couvrir les solives des planchers^ les cloisons^ etc. 

Bois floche. Qu'on ne pourrait équarrlr sans beaucoup de 
déchet^ et dont les arêtes ne sont pas trop vives. 

Bois gelif. Qui a des gerçures causées par la gelée. 

Bois gisant. Couché par terre. 

Bois gras ou doux. Dans le bois de chène^ c'est celui qui 
est le moins poreux^ sans fil^ et qui a moins de nœuds q^e 
le bois ferme. 

Bois en grume. Qu'on emploie sans être équârri^ pour les 
pieux et pilotis^ mais qui est coupé par tronçons^ ou qui est 
en billes. 

Bois lavé. Dont le;s traits de scie ont été étés avec la besaiguë 

Bois léger. Nom que l'on donne au peuplier^ au tiUeul e 
autres bois blancs. 

Bois malandre. Qui est disposé à la pourriture ou qui i 
quelques endroits gâtés ou pourris. 

Bois méplat. Dont l'une des dimensions de son équarris 
sage est plus large que l'autre. 

Bois noueux. Lorsqu'il provient d'un arbre qui avait w 
grand nombre de branches sur le tronc. 

Bois en pueil. Abattu depuis moins de trois ans. 

Bois qui se tourmente. Qu'on a employé trop vert ou trg 
humide ; il se travaiiie et se déjette. 
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Bois rabougri. Toria, de mauyaise venue. 

Bois rebours. Dans lequel l'ordre et la disposition des 
fibres sont troublés. 

Bois recépé. Qu'on a coqpé sur pied pour remédier aux 
effets de la gelée^ etc. 

Bois refait. Celui dont on a équarri et redressé les faces. 

Bois de refend. Qu'on a mis par éclats pour foire des 
lattes^ etc. 

Bois sur le rétour. Qui est trop Tieuz^ qui perd de son 
prix. 

Bois résineux. Ceux qui contiennent de la résine. 

Bois rouge. Qui s'échauffe et est sujet à se pourrir. 

Bois roulé. Quand les cernes qui marquent la croissance 
de chaque année sont séparées et n'adhèrent pas les unes 
ai]x autres. 

Bois sans màlandre. Qui n'a ni nœuds ni gerçures^ qui 
est sain. 

Bois tranché. Qui a des nœuds ou des fils obliques qui 
coupent la solive et lui ôtent une partie de sa force. Ce b<^ 
ne peut guère supporter de charge^ et n'est bon qu'après 
avoir été refendu. 

Bois vicié ou carié. Qui a des parties pourries et malades. 

Bois vif. Celui qui est dans toute sa force. 

Boiteuse. Solive d'enchevêtrure, scellée par un bout dans 
le mur^ et assemblée par l'autre dans la partie nonmiée che- 
vétre. 

Bon dieu. Coin de bois dont se servent les scieurs-de-long^ 
pour ouvrir le bois. et faciliter le passage de la scie. 

Bossage. Petites bosses carrées qu'on laisse aux poinçons 
et aux pièces qu'on allégit aux endroits des mortaises^ afin 
d'en augmenter la force. Ce nom se donne aussi au cintre 
que forment les courbes. 

Brandir. C'est arrêter deux pièces de bois l'une contre 
l'autre sans être entaillées^ ce qui se fait au moyen d'une 
cheville qui les traverse : les chevrons se brandissent sur les 
pannes. 

Brise-glace. Pièce de bois à angle aigu, assemblée sur 
Tavant-bec d'un pont. 

Brisis. Panne qui se trouve placée à l'endroit de la bri- 
sure d'un comble k la Mansard. 

Charpentier. 34 
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CAtle. Grosse corde qui se passe sur les poulies des chè- 
Tres> gmes, etc., et qui sert à soulever les fardeaux. 

Cage d'escalier. C'est l'espace dans lequel il est construit 

CaUbre. Modèle serraot à tracer les courbes des cintras 
et des autres figures donoées. 

Cames, Deots taillées en forme de déyeloppées de cercle^ 
et fixées dans un arbre tournant : elles servent à élever des 
hies, etc. 

Cantibai. Dosse ou pièce de bois plein de fentes ou d'au- 
tres défauts. 

Centre de gravité. C'est un point que l'on suppose situé 
dans ^intérieur d'un corps, de telle manière que tout plan 
qui passerait par ce point partagerait le corps en deux par- 
ties qui se feraient équilibre, c'est-à-dire, dont l'une ne pour- 
rait fiûre mouvoir l'autre : d'où il suit que^ si on suspend un 
corps par son centre de gravité, il restera en repos. 

Chaise, Bâtis en bois dont on se sert pour élever les chè- 
vres, grues, etc., qui n'ont pas assez de hauteur. 

Champ (Poser de). C'est placer une pièce de bois méplate 
de manière que son plus grand côté soit dans le sens ver- 
tical. 

Chandelle, Poteau placé à plomb sous une pièce quelcon- 
que que l'on veut soutenir horizontalement. 

Chanfrein, Sgruonyme de biseau, 

Chanfreiner, C'est abattre une arête ou faire un chanfrein. 

Chanlatte, Pièce de bois placée à l'extrémité des chevrons 
ou coyaux en saillie sur la corniche supérieure du bâtiment; 
comme les chevrons et les coyaux, elle reçoit la couverture 
du comble, et préserve ainsi les murs des eaux pluviales. 

Chantier. Pièces de bois sur lesquelles on place les pièces 
que Ton veut travailler. 

Chantignole, Petite pièce de bois de la charpente d'un 
comble, coupée carrément par l'un des bouts^ et en biseau 
par l'autre bout; elle soutient les pannes, et s'assemble par 
embrèvement sur 4'arbalétrier. 

Chantourner. C'est évider une pièce de bois suivant on 
profil donné. 

Chapeau, Pièce de bols horizontale recouvrant d'autres 
pièces verticales^ dans lesquelles elle est assemblée à tenons 
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et à mortaises : on donne aussi ce nom à la partie sopérieure 
d'un poteau. Dans les pns de bois^ le chapeau est.coupé en 
chanfrein^ lorsqu'ils doiTent recevoir une corniche en plâtre. 
Chapeau de lucarne. Pièce de bois placée sur la partie 
supérieure d'une lucarne dont elle forme la fermeture ; elle 
est supportée par les deux montants ou par les cheyrons. 

Charpente, On entend par ce mot l'assemblage des pièces 
de bois employées à la construction d'un édîQce. 

Charpenter, C'est façonner les bois de charpente et tailler 
les assemblages. 

Charpenterie, Art de former un ouvrage quelconque avec 
des bois de charpente. 

Charpentier. Ouvrier qui exécute la charpente. 

Le maitre charpentier est celui qui trace et entreprend 
les ouvrages de cnarpente^ qui a des charpentiers à son 
comptç. 

Chasse-bon-dieu, Morceau de bois aplati par un bout^ 
dont les scieurs de long se servent pour chasser le coin qu'ils 
appellent bon-dieu. 

Châssis de charpente. Assemblage de madriers, ou plate- 
forme dont on entoure les grillea de charpente qui servent 
à asseoir la maçonnerie dans un terrain sablonneux. 

Chevalement. Ëtaiement composé de plusieurs pièces dis- 
posées comme dans les tréteaux ordinaires. 

Chevalet, Se dit d'une pièce dé bois couchée en travers 
sur deux autres pièces auxquelles elle est perpendiculaire. 
On donne aussi ce nom aux tréteaux qui servent pour écha- 
fiuider et scier de long. 

Chevêtre. Pièce de bois placée de manière à laisser un 
espace libre dans les planchers, pour le placement de l'àtre 
ou pour le passage des tuyaux de cheminée : elle s'assemble 
à tenons dans les soirves d'enchevêtrures, et est percée de 
mortaises pour recevoir les solives de remplissage. 

Chevron, Pièce de bois du lattis d'un comble ; il y en a 
de plusieurs sortes : les chevrons cintrés, de coupe ou em- 
vanonSj de ferme, de jouée, de remplissage, joiniifs et de 
iong^pan. Voyez aux Combles. 

Cintre. Espèce de ferme qu'on emploie comme moyen 
d'exécution dans la construction des voûtes. 

Cintre {plein). Voyez Arche, 
'^ Cintre retroussé. Est celui dont les coun d« courbes cpl 
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le forment ne lODi sontenaes qu'aux naissances. La montée 
du cintre est la ligne qui réunit les extrémités aux nais- 
sances. 

Clef. G^est une espèce de coin passant dans une mortaise 
à l'extrémité d'une lierne, servant à empêcher Técartemeot 
des courbes. 

On nomme aussi clef le coin qui s^t à faire joindre deux 
assemblées à trait de Jupiter. 

Cloison. Pan de bois mince destiné à former les divisions 
intérieures d'un appartement. 

CoUet d'un tenon. C'est la partie jointe du tenon et de la 
pièce qui reçoit le tenon. 

Cwnble. Voyez la définition dans l'ouvrage. 

Comble brisé ou âla Mansard. Il est composé du vrai 
comble qui est la partie raide (fig. 27^ pi. Y)^ et du ùm 
comble^ qui a ordin^ement une pente fort douce ^ 

Comble à croupe. Qui est soutenu par une engravureqni 
porte un poinçon et deux arêtiers (fig. 3, pi. VIII). 

Comble en dôme. Dont le plan est carré etl'éléyation dn- 
trée. On en voit aux Tuileries, au Louvre et aux écuries de 
Versailles (Bg. 13, pi. VIA) . ^ 

Comble en équerre. Dont l'angle du faite est droit; il tient 
le milieu pour la hauteur, entre le comble pointu surhaussé 
et le comble surbaissé (fig. 15, pi. V). 

Comble en impériale. Celui dont le contour a la forme 
d'un talon renversé. 

Comble en pavillon. Qui a deux croupes, et qui est à un^ 
deux ou quatre poinçons, tels que ceux des pavillons angu- 
laires des Tuileries (fig. 8, pi. VII). 

Comble en patte à*oie Qui a plusieurs pans formés par 
divers arêtiers, et dont le plan est un polygone (fig. 15, 
pLVII). 

Comble pointu ou à deux égouts. Dont les cêtés font un 
angle de plus de 45o avec l'horizon (fig. 13, pi. V). 

Comble plat ou surbaissé. Dont la hauteur est moindre 
que la moitié de la base (fig. 20, pi. V). 

Comble à potence. Appentis composé de deux ou de plu- 
sieurs demi-fermes d'assemblage, et porté sur le mur auquel 
il est adossé (fig. E, pi. V). 

Comble rond. Dont la base est circulaire, elliptique ou 



BES TERMES DE Là CHARPENTERIE. 389 

ovale^ et dont le profil est en pente droite^ tels que dans un 
cône. 

Comble en terrasse ou tronqué. Qui, au lieu de se ter* 
miner à un latte ou à un poinçon, est coupé carrément à une 
cerlaine hauteur, entouré quelquefois d'une balustrade, 
comme au Louvre. 

Comble en trapèze. Dont le profil est un trapèze isoscèle : 
il est coupé par une terrasse exhaussée au centre. 

Contre-avant. Voyez Auvent» 

Contre-bas et contre-haut. Termes qui signifient du haut 
en bas et du bas en haut. 

Contre-fiche. Pièce de bois mise en pente contre une 
autre pièce ou contre un mur, pour maintenir et servir 
d'étaie. 

Contre-jauger les assemblages. C'est transporter la lar- 
geur d'une mortaise où le tenon doit être fait, de manière 
à ce qu'il soit de dimension convenable. 

Contre-marques. Traits qui se tracent sur les bois à me- 
sure qu'ils sont travaillés, et qui servent à reconnaître ceux 
d'un même assemblage. 

Contre-vent ou guette. Pièce de bois mise en contre-fi- 
che, ou croix de Saint- André, pour consolider les fermes, 
cintres, etc. 

Contre^enter. Placer une pièce de bois obliquement contre 
une autre pour la rendre stable. 

Copeau^ Menu bois que les charpentiers enlèvent avec leurs 
instruments de la surface des pièces qu'ils travaillent pour 
leur donner la forme convenable. 

Corbeau. Morceau de fer ou de bois scellé dans un mur 
par un bout, et dont la partie en saillie supporte les balcons 
et sert à renforcer les poutres, les solives, etc., ou à 1û6 sou- 
tenir lorsqu'on ne peut pas les sceller dans le mur. 

Cormier. Voyez Poteau cormier. 

Corroyer le bois. C'est le rendre plan avec le rabot ou la 
varlope. 

Couchis. Madriers placés sur les cintres pour soutenir les 
voussoirs, ou que l'on met par terre pour recevoir les pieds 
d'un chevalement. 

Coulomibes {vieux). Forts poteaux placés deux à deux dans 
les pans de bois aux endroits où portent les poutres d'un 
plancher. 
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Cmiip$. Section &ite au traTors d'un t)àtiinent oa d'im 
corps quelconque. C'est un plan vertical sur lequel on sup- 
pose que reste Tempreinte des parties d'un bâtiment qui 
étaient en contact avec lui. On y dessine aussi les détails io- 
térieurs non coupés^ que Tod suppose projetés perpendlco- 
lairement au plan coupant. Cette projection est dite verti- 
cale. Les figures 1 et 2, pi. Y^ sont des coupes. 

Coupole. Petit dôme. 

Courbe. Se dit de toute pièce de bois cintrée^ et de tonte 
ligne qui n'est pas droite. 

Couronnement» On appelle ainsi l'about d'un cbevron qui, 
au lieu d'être coupé obliquement^ eist assemblé à enfourt^ie- 
ment. 

Cours de pannes. Ce sont toutes les pannes ajoutées bout 
à bout pour faire la longueur d'un comble. Chaque rang de 
pannes forme un cours. 

Couverture. Voyez Vàriicïù Combles. 

Coyaux. Petits cheTrons placés sous les conyertures en 
saillie sur la corniche. 

Coyer. Dans la consttniction d'une croupe, le coyer est une 
pièce placée horizontalement , et qui va d'un poinçon on 
d'un gousset à l'arêtier auquel elle correspond. On l'assem- 
ble dans le pied du poinçon, et elle fait fonction d'eutrait. 
Dans les planchers, le coyer se pose aussi diagonalement, et 
reçoit les soliveaux en empanons. 

Croix de Saint^André. Espèce d'assemblage. 

Croupe. Voyez l'article Combles dans l'intérieur de l'ou- 
vrage. 

D 

Débillardement. C'est la coupe en diagonale d'une pièce 
de bois^ dont on abat une partie en forme de prisme trian- 
gulaire, tel que pour un arêtier, un faîtage. 

Débiter. Scier ou refendre le bois. On dit débiter des 
planches , des chevrons , etc. 

Décharge Toute pièce de bois posée obliquement dans 
un pan de bois. Elle porte sur les sablières et les poitrails 
dont eUe soulage la charge. 

Décintrer. Démonter un cintre de charpente. 

Décollement. Entaille pratiquée du côté de l'épaulemeot 
pour dérober la mortaise. 

Dédosser. Dresser avec la scie une pièce pour la mettre à 
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▼iTe aréte^ au moyen des loTées ou suppressions que Ton foit 
des parités flacheuses. 

Déjeter {se). Se dit du bois qui trayaille^ et dont les sur- 
faces deviennent gauches. 

Déjouter et Déjoutement. Ces deux mots ont été expli- 
qués. 

Dégauchissage. C'est Taction par laquelle on rend plane 
une surface qui ne Test pas; ce qui se fait en enlevant de 
la matière aux places où il y en a trop. Pour conudî£re 
les endroits sur lesquels 'A faut faire agir Toutil^ on se sert 
d'une règle bien droite que Ton présente sur la surface. On 
ménage les places sur lesquelles la règle ne touche pas^ et 
Ton enlève les parties les plus élevées. 

Dégrossir, Se dit, en général, de l'opération par laquelle 
on donne d'abord à un ouvrage la première façon, en le 
disposant ainsi à d'autres poinçons qui se succèdent pour le 
parfaire. 

Délarder, Couper en chanfrein les arêtes d'une pièce de 
bois, ainsi qu'on le fait à un empanon, à un arêtier et à un 
faîtage. 

Démaigrir. Rendre un ou plusieurs angles d'une pièce de 
bois plus aigus, ou diminer un tenon qui ne peut entrer 
dans sa mortaise. 

Démonter, Défaire avec soin toute charpente assemblée 
en place. 

Densité. C'est le rapport de la masse au volume. On dit 
qy^un corps est phts dense qu*un autre; lorsqu'il contient 
plus de matière sous un même volume. Par exemple le chêne 
est.plus^ dense ^que le sapin; la densité des corps est évi- 
demment proportionnelle à leur poids spécifique. On ne peut, 
en effet, avoir l'idée de la quantité de matière renfermée 
dans un même volume de divers corps, que par les poids 
qu'on leur trouve. 

Développer, ou faire le' développement. C'est représenter, 
au moyen de lignes, les faces, les profils, et toutes les par- 
ties d'une pièce ou d'un assemblage de charpente, soit sur 
du papier, un mur ou un plancher, en faisant usage d& la 
méthode adoptée pour tracer les épures. Voyez ce met. 

Devers. On nomme ainsi une pièce qui n'est pas droite 
par rapport à ses angles et à ses côtés. Ainsi on dit, mar- 
quer ou piquer une pièce de bois suivant son deeers, c'est- 
à-dire suivant son gauchissement, pour mettre en dedans le 
côté déversé. 
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Déversé. Voyez Bot* déversé. 

Dévêtir. Déposer ou désassembler une pièce sur le tas. 

Devis, Mémoire général des conditioDS suivant lesquelles 
les marchés sont adjugés aux entrepreneurs des bâtiments, 
et qui spécifie en outre les qualités et façons que doivent 
avoir les matériaux propres à ia construction du travail. 

Dévoyer. Voyez Empanon dévoyé, 

Dosses, C'est la première et la dernière planche qui se 
lève lorsqu'on débite une pièce de bois. Ces planches on 
dosses servent ensuite dans la construction des cintres et 
des échafauds. 

Donner quartier, La même chose que mettre en herse. 

DiyubleaxLx. Fortes solives que Ton place dans les plan- 
chers^ pour servir de supports aux chevètres ou toute autre 
charge. 

Dresser, Cingler au cordeau une pièce de bois ayant de 
Téquarrir. 

Ebaucher. Dresser à l'ébauchoir ou au fermoir. 

Ebiser, Synonyme de chanfreindre. 

Echafaudage, Voyez l'article Echafaudage. 

Echantignole. Synonyme de chantignole. 

Echantillon (Bois d*). Pièces de bois débitées ^elon les us 
et coutumes de chaque pays, et telles qu'on les trouve chez 
les marchands. 

Echarpe, Noms que les ouvriers donnent souvent aux 
pièces appelées décharges. 

Echasses d'échafaudage. Synonymes de perches. Ce sont 
de jeunes arbres dont on se sert pour former les échafiiu- 
dages. , 

Echelle, C'est en général une ou plusieurs lignes tracées 
sur une feuille de papier, ou sur une surface plane de bois, 
de métal, etc., divisées en parties 'égales, et destinées à ser- 
vir de commune mesure à toutes les parties d'une épure ou 
d'un plan. Les échelles dont on fait usage dans l'architecture 
et dans les constructions représentent ordinairement des mo- 
dules, des mètres ou parties du mètre, des toises, des pieds 
ou des pouces 

Echifre, Pièce de charpente qui porte les marches d'un 
escalier. Un escalier à échifre est celui dont les limons sont 
posés à plomb les uns sur les autres. 
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Egout» iSurfaée extérieure des toîts qui sert à Técoulbinent 
des eaux. 

Embranchement Nom que l'on donne aux solives do 
remplissage en empanon dans un plancher de comble à en- 
rayure. 

Embrèvement. Entaille pratiquée à la surface d'une pièce 
et destinée à recevoir le bout amaigri d'une autre pièce in- 
clinée; l€9 choTrons s'assemblent ordinairement de cette ma- 
nière dans les plates-formes : l'efiFoA exercé su^ les che- 
vrons n'ayant lieu que dans le sens qui pourrait le faire 
pénétrer davantage dans l'entaille^ cet assemblage présente 
autant de solidité que celui à tenon ; il est d'ailleurs d'une 
exécution plus facile^ et affaiblit moins le bois. 

Empanon. Chevron qui ne va pas jusqu'au faite^ mMs qui^ 
dans les croupes^ s^assemble à, tenons et à mortaises dans 
l'arêtier; il peut être délardé ou déversé. 

Encastrer, Joindre deux pièces de bois par des entailles 
h embrèvement. 

Enckevalement Se dit d'une façon d'étayer les murs que 
l'on reprend sous-œuvre. 

Enchevêtrure, Assemblage comprenant l'espace carré vide 
laissé dans les planchers pour l'àtre^ et le passage des tuyaux 
de cheminée. 

Cet assemblage, comprend la chevêtro placée parallèle- 
ment au mur à distance convenable, et les deux solives d'ep- 
chevêtrure dans lesquelles la chevétre est assemblée. 

Enclaver» Faire entrer les bouts des solives par entailles 
dans une poutre ; c'est aussi arrêter une pièce avec des clefs 
ou des boulons de fer. 

Encorbellement. Synonyme de corbeau, 

Enfourchement (en). Sorte d'assemblage. Voyes l'art. 
Assemblage, et la planche II, fig. 22/^23 et 24. • 

Engraissement, Nom que l'on donne aux assemblages 
dont les tenons ne peuvent entrer que par force dans les 
mortaises. 

Enlacer, Faire une enlaçure. 

Enlaçure. Ttovl percé avec un laceretà travers Tassem- 
l>lage à tenon et à mortaises, pour les cheviller ensemble. 

Enligner. Donner à une pièce de bois exactement la même 
forme qu'à une autre, de manière qu'étant mises bout à bout^ 
les deux seml)lent n^en faire qu'une. 
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Enfraywre, Assemblage de toutes les pièces horizontales 
qui composent une ferme. 

EntaiUe, OuTerture plus ou moins grande que l'on fait 
pour lier une pièce à une autre. Les entailles sont ou carrées 
ou à mi-bois^ ou par embrèTcment, ou à dent^ ou à queue 
d'aronde, etc. 

On fait des assemblages par entailles. 

Enter, C'est assembler, par le moyen d'entailles^ deux 
pièces dans la direction de leur longueur. 

Enter ou épisser une corde. C'est réunir ensemble ses 
deux extrémités^ ou la réunir à une autre sans faire de 
nœuds. 

Entrait Pièce principale ou poutre qui porte dans une 
ferme les arbalétriers et le poinçon. 

Les entraits doubles sont ceux qui se trouTent dans les 
enrayures. 

Entretoise, Toute pièce placée entre deux autres dans 
lesquelles elle s'assemble à tenons et à mortaises. C'est une 
sorte de traverse qui forme châssis et retient l'écartement. 

Entrevolts, Espace compris entre deux solives de rem- 
plissage. 

Epaulement, Est formé par la partie du collet d'un tenon 
qui recouvre la mortaise d'un côté. Il a ordinairement 3 
centimètres de large. Se dit aussi de la partie pleine qui reste 
entre deux mortaises, et de celle qui fait suite à la mortaise^ 
lorsfju'elle se trouve à l'extrémité d'une pièce. 

Epure. On appelle le trait ou Vépure d'un solide le des- 
sin ou le système de lignes qu'on obtient, en projetant les 
arêtes d'un solide, et les points remarquables des faces de 
ce solide sur deux plans rectangulaires. 

Equarrir, Faire un équarrissage. 
Equarfissage, Voyez cet article à la table. 

Equipage, Tout ce qui constitue le matériel d'un entre- 
preneur. 

Escalier, Voyez cet article dans l'ouvrage. 

Essence. Ce qui constitue la nature d'un arbre ; ce mot 
correspond à espèce, ainsi on dit un bois d'essence de chêne. 

Etaie, Pièce de bois qui sert à étayer dans les reprises 
en sous-œuvre. 

Etaiement, Action d'étayer. 
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Efançon. Pièces de bois au moyen desquelles on soutient 
les murs et les planchers qui menacent ruine. 

Eiëlon ou Etalon. Toute épure de charpente dçnt la pro- 
jection est tracée en grand sur un pian vertical ou hori- 
zontal. 

Eirésillon. Pièce de bois liant ensemble deux autres 
pièces. 

Etrier, Lien de fer ayant deux coudes à angles droits dont 
on arme les poutres, et servant ainsi à attacher des pièces 
contre d'autres pièces. C'est ainsi que les chevètres sont sou- 
vent attachées aux solives d'enchevêtrure. 

Extrados. Courbe extérieure d'un cintre. 



Fattage, Pièce de bois placée à la crête et dans toute la 
longueur d'un comble, sur laquelle s'appuient les chevrons à 
leur extrémité supérieure. 

FaiAConneau. Pièce de bois horizontale et la plus élevée 
d'un engin, ayant une poulie à chaque extrémité. 

Fausse-coupe, Tout joint d'assemblage qui n'est coupé ni 
d'éqûerre ni en onglet. 

Faux-comble, Se dit de la partie du comble à la Mansard 
qui est au-dessus des pannes de brisis. 

Faux-entrait, Pièce qui, dans certains cas, sert à coi^e- 
butter l'arbalétrier. 

Faux-limon, Voyez Escalier. 

Faux-plancher, Celui qui sert à diminuer la hauteur d'un 
appartement très-élevé ou à cacher un faux-comble. Il se fait 
avec des solives légères, ou chevrons lambrissés de plâtre, ou 
de menuiserie, etc. 

Ferme, Assemblage de plusieurs pièces de bois dont les 
principales sont les arbalétriers, poinçons, aisseliers et un-* 
traits. Une ferme fait partie du comble, et soutient les pannes 
et le faîtage. 

Ferm^ {demi-). Celles qui forment les Groupes. 

Fermettes, Petite ferme d'un feux-comble ou d'une lu- 
came. 

Feuillwe, Entaille à angle droit faite dans le sens de l'a- 
réte d'une pièce pour recevoir une autre pièce. 

FU, C'est le sens du bois pris suivant la direction longi- 
tadinald des fibres de la tige de Tarbre. 
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File de pieux. Rangée de pieux que Ton couroime ordi- 
oairemeot d'uo chapeau. 

Flaches, Creux aux arêtes non vives où Taubier parait 
encore. 

Flèches, Pièces de bois qui^ dans les ponts-levis^ servent 
à les faire manœuvrer. 

Flèche. Se dit aussi d'un clocher de forme conique oa 
pyramidale. 

Flèche d'un cintre. Est la hauteur de la perpendiculaire 
élevée sur le milieu de la ligne passant par les naissances^ et 
prolongée jusqu'à sa rencontre avec le sommet du cintre^ etc. 

Fond {monter de). Se dit des cloisons ou pièces de bois 
qui^ partant du rez-de-chaussée^ vont jusqu'au soaimet da 
bâtiment. 

Frette. Lion de fer au moyen duquel on serre un morceaa 
en bois pour Tempécher de se fendre. 

Fronton, Ornement.de bois de forme triangulaire avec oa 
sans moulures^ couronnant les lucarnes à la flamande. 

G 

Gùjcheur (mattre), yojQz Appareilleur. 

Galbe, Contour d'un dôme^ d'un balustre. 

Garde-fou, Synonyme de balustrade; c'est un assemblage 
de charpente placé aux bords d'un pont en bois^ pour empê- 
cher de tomber. 

Gauche. Se dit d'une surface dont les arêtes ne sont pas 
dans un même plan^ comme une aile de moulin à vent. 

GéUf ou Gélivure. Fente ou gerçure causée par la gelée. 

Giron. Largeur de la partie horizontale ou supérieure 
d'une marche. 

Gorge de démaigrissempnt. Entaille fkite à un angle algn 
dans une pièce de charpente. 

Gorge de poulie. Rainure pratiquée dans l'épaisseur d'une 
poulie pour recevoir le câble. 

Gorge de mortaise. C'est la partie de la mortaiie la plus 
voisine de fond. 

Gras, Terme employé par les ouvriers, pour exprimer 
* qu'une pièce a besoin d'être amaigrie, ou qu'un tenon est 
trop fort pour sa mortaise. Il se dit aussi pour désigner no 
asigle obtus. 

GriUage. Assemblage ou système de grosset pièces de boû 
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qui 86 eroisent carrément^ et qui sont retenues entre elles par 
aes entailles à queue d'aronde et des chenilles. Les pièces de 
cet assemblage qui sont placées en long s'appellent longue- 
rinesy et celles qui sont mises en travers traversines. On en 
fait usage dans les terrains peu consistants et inondés ; il se 
pose sur des pilots. 

Gousset. Pièce qui^ dans les croupes^ sert à supporter la 
demi-ferme d'arôtier. 

Grume. Voyez Bois en grume. 

Guette. Pièce de bois inclinée de deux on trois fois' son 
épaisseur^ servant de décharge dans les pans de bois. 

Guigneaux. Pièces de hdt transversales assemblées par 
les deux bouts dans les chevrons d'un toit^ pour laisser un 
passage libre aux tuyaux de cheminée^ comme sont les che- 
Yètres dans les planchers. 

H 

Hangar, Abri recouvert d'un appentis adossé contre un 
mur : quelquefois aussi les hangars sont isolés; ils sont alors 
à deux versants. En général^ ils sont formés de poteaux de 
bois portant une sablière renforcée par des aisseliers, et sur 
laquelle viennent s'appuyer les extrémités des chevrons. 
Voyez fig. E, pi. V. 

Herse. Epure représentant les pièces de bois inclinées 
d'un assemblage dans toute leur longueur^ et au moyen de 
laquelle on trace la coupe des assemblages. 

Hiement. Bruit que produisent des pièces de bois assem- 
blées^ lorsqu'elles font un mouvement par suite d'un effort 
qu'elles ont à supporter. 

Hoche ou Coche. Synonyme d*entaUle. 

Hout. Tréteau dont se servent les scieurs-de-long pour 
poser leurs pièces. 

Huisserie. Ensemble de deux poteaux et d'un linteau^ for- 
mant l'ouverture d'une porte ou d'une croisée. 

I 

Intrados. Courbe intérieure d'une voûte. 
Instrument. Voyez Outil. 

J 

Jambage. Pied droit d'une porte. Pièce de bois verticale. 
Jaml)e de force. Pièce de bois inclinée servant à affermir 
une pièce verticale. 

Charpentier. 35 
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Jambette. Petite pièce de bois debout employée à soulager 
ou fortifier les arbalétriers d'un comble. 

Jauge, Sorte de mesure eu forme de règle divisée et scb- 
divisée, servant à tracer les. coupes à faire dans le bois. Voyei 
Outils et instruments. 

Joint. C'est l'endroit où deux pièces de bols se réuiàsr 
sent. 

Jouées, Côtés de la lucarne formés en plâtras, ou simple- 
ment en planches recouvertes en ardoises. Les cherrons de 
jouée sont ceux qui correspondent aux montants de la In- 
carne. 

Jumelles, Pièces de bois verticales ou parallèles, servant 
de support. 

la 

Lambourde. Pièce de bois horizontale, destinée à mainte- 
nir les extrémités des solives dans les planchers. 

On appelle aussi lambourde une autre pièce couchée, et 
scellée diagonal ement sur les solives pour y attacher du par- 
quet, ou carrément pour y clouer des ais. 

Lanterne, Petite tourelle de charpente placée au-dessus 
d'un dôme, ou au-dessus du comble d'un corridor, on d'une 
boutique, pour y donner du jour. 

Levage. C'est l'action de monter le bois avec une chèvre. 
Les ouvriers disent aller au levage. 

Lien, Synonyme d'aisselier. Pièce de bois droite oa 
courbe, placée obliquement dans les assemblages de char- 
pente, aux angles formés par la rencontre des pièces hori- 
zontales et verticales. 

Lien de fer. Morceau de fer méplat coudé ou cintré, ser- 
vant à consolider les assemblages. 

Lierne, Pièce de bois avec entailles, servant à brider et 
relier d'autres pièces dans un assemblage. 

lierncr. Attacher avec des liernes. 

Ligne géométrique. Voyez à la géométrie. 

ligne de couronnement. Celle qui passe par tous les som- 
mets d'une rangée de pieux ou de poinçons, etc. Se dit 
aussi de l'arête supérieure d'un faîtage. 

Ligne dabout. Est celle qui passe par toutes les arêtes 
extérieures des pieds de chevrons d'un comble. 

Ligne de gorge. Est celle qui passe par toutes les arêtes 
intérieures des pieds de chevrons d'un comble. 
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Limon. Pièce de bois rampaate dans laquelle s'assemblent 
3S marches des escaliers. 

Limon {faux). Se pose contre les murs d'écbiffres d'un 
scalier, pour recevoir l'extrémité des marches. 

Linçoir, Pièce de bois entaillée die mortaises, et placée à 
L3 ou 16 centimètres des murs , pour recevoir les solives 
L'un plancher^ 

Linteau, Pièce de bois horizontale formant le dessus des 
>ortes et des croisées. Elle s'assemble et se pose sur les 
>ieds droits. 

Lisse, Pièce de bois que couronne un garde-fou. 

Lit, Dans les ponts de bois, c'est le plancher composé de 
[>outrelie8 avec traverses et couchis. 

Lonff-fan. Le côté le plus long d*un comble. 

Longuerines, Pièces placées en long dans un grillage. 

Lucarne, Ouverture en forme de fenêtre pratiquée en 
saillie dans les combles. Une lucarne est dite carrée, lors- 
qu'elle est formée carrément ; ronde, lorsque l'ouverture ou 
baie est circulaire; bombée, lorsque la partie supérieure est 
une portion de cercle ; à la flamande, lorsqu'elle est con- 
struite en maçonnerie, couronnée d'un fronton et posée sur 
l'entablement ; à la demoiselle, lorsqu'elle est portée sur les 
chevrons et couverte en contre-auvent ou en triangle ; et à 
la capucine, lorsqu'elle est couverte en croupe de comble. 

M 

Machine, Synonyme d*engin, qui est le nom générique 
des divers appareils dont se servent les ouvriers, pour levét 
ou faire mouvoir des fardeaux. Les machines composées sont 
la grue, le cabestan, etc.; et les machines simples sont le 
levier, les poulies, la vis, le coin, etc. 

Madrier, Pièce de bois épaisse, et méplate. 

Malanêres, Endroits gâtés, pourris, dans les pièces de 
bois. 

Malfaçon, On dit qu'il y a malfaçon^ lorsqu'on emploie 
des bois plus forts qu'il n'est nécessaire, ou trop amaigris; 
ou quand les assemblages sont mal exécutés. 

Marche. Partie de l'escalier sur laquelle on pose le pied. 

Marche d*angle. Celle qui détermine le milieu d'un quar- 
tier -tournant d^un escalier à jour rectangulaire. 

Marche palière. Qui forme le bord d'un palier. 
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Membron* Grosse pièce horizontale^ servant à consolider 
d'autres pièces. 

Membrures. Les plm grosses pièces de tontes celles qj& 
font employées dans les machines. 

Mentonnet. Bossage qu'on laisse sur une pièce. 

Méplate. Pièce qui a plus de largeur que d'épaisseur. 

Mettre en chantier. C'est poser une pièce de bois sur deux 
autres nommées chantierSy lorsqu'on veut la trayailler. 

Mettre les lois en leur raison. C'est disposer les pièces 
d'un assemblage sur le chantier, selon la place qu'elles doi- 
Tent respectivement occuper. 

Mettre une pièce de bois sur scn raide ou sur son fort 
C'est, lorsqu'elle est courbe, mettre le côté bombé par- 
dessus. 

Moises. Pièces de bois qui, jointes ensemble selon lenr 
épaisseur avec des boulons, servent de liens dans les com- 
bles, dans les palées ou files de pieux, ainsi qu'aux princi- 
pales pièces de grues et autres machines. Elles sont entaillées 
à mi-bois, pour recevoir les pièces qu'elles embrassent et 
dont elles augmentent la stabilité. Elles sont ou droites oa 
circulaires, selon le cas. {Voyex pi. II, fig. 29, 30 et 31). On 
appelle .moïses coudées, celles qui sont délardées de leor 
demi-épaisseur au lieu d'être entaillées. 

Montants. Pièce de bois à plomb. 

Montée d'une voûte. La hauteur depuis sa naissance jus- 
qu'à son sommet. 

Mortaise. Trou fait dans une pièce de bois , de la forme 
dM tenon qu'il doit recevoir. Pour qu'une mortaise soit bien 
faite, il faut qu'elle soit juste tant en gorge qu'en about. 



Naissance, Origine d'une voûte ou d'une courbe. 

Niveau {dé). On dit qu'un plancher est de niveau, lors- 
qu'il est horizontal ; c'est-à-dire qu'il ne penche ni d'un côté 
ni de l'autre par rapport à la verticale. 

^oue. Pièce placée dans l'angle rentrant formé par deux 
versants de comble, et faisant l'effet contraire de l'arêtier. 

Noulet. Sorte de ferme placée à la rencontre de deux com- 
bles, et dans laquelle on assemble les eippanons. 

Noyau de fond. C'est celui qui va du rez-de-chausséo jus- 
qu'au dernier étage. 
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Noyau suspendu {le), au contraire, est coupé aa-dessoas 
du palier de chaque étage^ au point d'arrivée du limon. 



Oches» Entailles ou marques que font les charpentiers^ 
sur les règles de bois, pour marquer des mesures. 

€EiUd^B€euf. Ouyerture circulaire ou elliptique^ sorte de 
Incarne. 

Œuvre, Terme usité en charpenterie ; mettre en œuvre 
une matière quelconque, c'e&t remployer. On dit aussi dans 
œtrvre et hors d'œuvre, pour au dedans et dehors d'un bâ- 
timent, d'un mur. 

Onglet on Ànglet Tout joint coupé obliquement^ suivant 
un angle de 45 degrés environ. 

(kUil, Nom générique de tous les instruments simples 
dont se servent les charpentiers. Le ciseau est un outil, U 
compas est un instrument. 



Palée, Rangée ou file de pieux formant la pile d'un pont. 

Palier. Espèce de plate-forme sur un escalier où les mar- 
ches sont interrompues. Lorsque cette plate-forme a en 
carré la longueur des marches, on l'appelle demi-plate-' 
forme. 

Pan de hois. Voyez page 128, et fig. 1, 2, 3 et 4, pi. UL 

Panne, Pièce de bois placée sur les fermes^ portée sur 
des tasseaux ou chantignoles , et servant à supporter les 
chevrons. 

Parpaing. On dit qu'une pierre, une poutre fait parpaing 
lorsque son épaisseur forme les deux côtés d'un mur, ou 
d'une cloison qu'elle supporte. * 

Pas, Espèce d'entailles pratiquées dans les sablières ou 
plates-formes des combles pour recevoir par embrèvement^ 
le pied des chevrons. 

Patin, Se dit de toute pièce horizonta^le portée par un 
mur faisant parpaing, sur laquelle porte une autre pièce de- 
bout; comme dans les escaliers où les noyaux et potelets 
s'assemblent dans le patin posé sur le mur d'échiffre. 

Patte d*oie, Enrayure du comble , au-dessus du chevet 
d'une église gothique : il se dit aussi de la manière dont les 
charpentiers marquent les pièces de bois, en traçant trois 
traits passant par le même point. 
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PeupUr, C'est garnir tin espace Tide de pièces de bois es- 
pacées à égale distance. On peuple une cloison de poteaux, 
on plancher de solives^ un comble de cheyrons* 

Perche, Synonyme à'échasse. 

Pièce ou solive. Unité de mesure à laquelle on rapporte 
le» volumes de charpente. 

Pièce de charpente. Tout morceau de bois taillé qui entra 
dans un assemblage de charpente. Les plus fortes pièces, 
comme les poutres^ tirants^ entraits , jambes de force, so&t 
les maîtresses pièces. 

Pièce de pont. Grosse soliye placée en travers sur les so&- 
miers d'une travée qu'elle dépasse à Tendroit des lisses, et 
dans laquelle on amortaise les poteaux d'appui et les lieos 
pour les entretenir. 

Pied-droit. Jambage d'une porte; c'est aussi dans un pas- 
sage voûté, la partie comprise entre le sol et la naissance 
de la voûte. 

Pieu. Petit pilot. 

Pilot, Pièce de bois taillée en pointe par un des bouts et 
ordinairement ferrée, qu'on enfonce verticalement en terre, 
et qui s'emploie le plus ordinairement dans la construction 
des piles de points en bois, les estocades, et dans les fonda- 
tions. 

Pilots de hordage. Ceux qui circonscrivent le pilotage et 
qui portent les racinaux. 

Pilots de remplace. Ceux compris dans le bordage on qui 
garnissent l'espace piloté. 

Pilots de retenue. Ceux qui, placés en dehors des fonda- 
tions, soutiennent un terram peu consistant. 

Pilots de support. Ceux sur la tête desquels le grillage oa 
la plate-forme est posée. 

Pilotage. 'Ouvrage de fondation en pieux , ou pilots sur 
lesquels on bâtit. 

Piloter. Enfoncer des pieux ou pilots. 

Pilotis. Synonyme de pilot. 

Piquer. Marquer une pièce de bois pour la façonner. 

Planche. Toute pièce de bois refendue qui n'excède pas 
5 centimètres d'épaisseur. 

Plancher. Assemblage de pièce de bois posées horizonta- 
lement , servant à séparer les différents étages d'un bâti- 
ment, et à en multiplier les surfaces. Voyez la 3« partie. 
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Plancher de plate-forme. Surface ou aire formée de ma- 
âriers;^ et pratiquée au-dessus d'un espace garni de pilots 
pour recevoir les fondations; les pièces de bois plates qui 
forment le plancher sont arrêtées avec des chevilles de fer 
sur la tète des pieux. 

Plate-forme de comble. Pièces de bois plates assemblées 
l>out h. bout^ à queue d'âronde^ et placées sur l'épaisseur dts 
xnurs^ pour recevoir dans des pas taillés par embrèvement^ 
les pieds des chevrons. Lorsque la plate-forme est double ou 
formée de deux pièces^ celles-ci sont assemblées entre elles 
par des entretoises. 

Poinçon. Pièce de bois debout ou verticale dans laquelle 
sont assemblés le faite et les arbalétriers d'une ferme. 

On nomme aussi poinçon, l'arbre vertical sur lequel une 
niachine tourne ou s'appuie. 

Pointai. Toute pièce de bois qui, mise d'aplomb , sert à 
étayer une poutre ou toute autre pièce qui menace ruine. 

Poitrail. Grosse poutre horizontale reposant sur des pieds 
droits ou montants^ destinée à porter un mur de face ou un 
pan de bois au-dessus d'une baie. 

Pont, Ouvrage en maçonnerie ou en bois^ ou de pierre et 
de bois tout ensemble^ composé d'une ou plusieurs arcades^ 
façonné dans sa partie supérieure^ comm6 un chemin^ pour 
faciliter le passage d'une rivière. 

Pont dormant. Qui est fixe^ inmiobile. 
Pont à coulisse. Qui se glisse en roulant sur des poulies. 
Pont-kvis. Qui se lève avec des chaînes ou par tout autre 
moyen. 

Pont-tournant. Qui se tourne sur un pivot. 
Pont suspendu. Construit par des chaînes ou des cordes^ 
sans être appuyé sur aucune pile autre que les culées des 
deux extrémités. 
Portée, Longueur de toute pièce de bois entre deux appuis. 
Porter. Expression souvent usitée parmi les ouvriers; 
ainsi^ on dit d'une pièce de bois qu'elle porte^ lorsque^ étant 
caléo, elle ne peut chanceler : on dit aussi d'une poutre^ 
d'une solive, etc,^ qu'elle porte tant de long et de gros, pour 
dire qu'elle a tant de longueur et de grosseur. 

Porter à fafÀX. C'est lorsqu'une pièce porte en saillie, par 
eQCorbeilement, ou sur un vide. 
Poser. Mettre une pièce en place. 
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Poifir à cru. Dresser sans fondation tout ce qui sert à soo- 

teuir quelque chose. 

Poser de champ. Mettre une pièce sur son €6t6 le phn 
étroit. 

Poser de plat Mettre nue pièce sur son côté le plixs large. 

Poser en décharge. Placer obliquement une pièce de bois 
pour arc -bouter. 

Poteau. Toute pièce de bois posée debout , quelles que 
soient ses dimensions. 

Poteau-cormier. Maîtresse pièce placée aux extrémités 
d'un pan de bois, ou à Tencoignure de deux, et dans laquelle 
s'assemblent les sablières de chaque étage. 

Poteau de cloison. Celui qui est assemblé à tenons et mor- 
taises dans les sablières d'une cloison. 

Poteau de décharge» Celui qui est incliné en manière de 
guette, qui est son synonyme. 

Poteau de fond. Celui monté de fond sur un autre. 

Poteau de membrure. Celui qui sert à porter de fond les 
poutres dans les cloisons. 

Poteau de remplissage. Celui qui sert à garnir an pan de 
bois. 

Poteau d'huisserie. Qui forme le côté d'une porte ou d'une 
fenêtre et soutient le linteau. 

Poteau montant. Pièce retenue à plomb par deux confa^ 
fiches au-dessous du lit du pont de bois, et par deux dé- 
charges au-dessus du «pavé ou du plancher, pour entretenir 
les lisses ou garde-fous. 

Poteau (maître). Voye? Pièce de charpente. 

Poteau d'écurie. Qui sert à séparer les places des chenaux 
dans les écuries. 

Poteau de lucarne» Qui forme le côté d'une lucarne et en 
supporte le chapeau. 

Potelet. Petit poteau; est employé dans les pans de bois, 
dans les fermes des combles et les échiffres des escaliers. 

Potence, Pièce de bois debout comme un pointai^ couverte 
d'un chapeau ou semelle , et assemblée aTec un ou deux 
liens, ou contre-fiches : elle se place sous le milieu d'une 
poutre qui a trop de portée, ou qui est éclatée. 

Poutre. Grande et grosse pièce de bois destinée h porter 
les solives d'un plancher. 
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Poutre armée. Fortifiée par des armatures. 

Poutre feuiUée. Qui a des feuillures ou entailles^ pour re- 
BToir les bouts des solides. 

Poutrelle. Petite poutre. 

Profil. Section perpendiculaire faite au trayers d'un bÀti- 
sent^ d'une pièce de charpente, etc., servant à en faire con- 
altre les divers contours et les dimensions. Le profil diffère 
^e la coupe, en ce que, dans celle-ci, on projette aussi sur 
s plan coupant les parties non coupées qui se trouvent dans 
Intérieur ou à l'extérieur du bâtiment, etc. ; ce qui n'a pas 
ieu pour le profil, qui ne doit représenter que le contour 
proprement dit du corps que -l'on considère. 

Propriété. Qualité^ vertu des plantes : ce qui appartient à 
me chose, la distingue. 

Q 

Qualité. Ce qui fait qu'une chose est telle ou telle, bonne 
>a mauvaise. 

Quartier tournant. Partie d'un escalier oh les marches 
îbnt une révolution autour d'un angl% quelconque. 

Queue d'aronde. Voyeg aux assemblages, 3e partie, ou 
Ig. 9 et 29, pi. II. 

R: 

Raboteur. Compagnon charpentier qui pousse les moulures 
lor les bois apparents. * 

Racinal, Pièce de bois méplate, boulonnée sur la tète des 
pieux pour recevoir les madriers, formant la plate-forme d'un 
pillage. 

On préserve les racinaux de la détérioration causée par 
L'humidité, en remplissant les intervalles au-dessous et entre 
les pilots, avec du charbon de bois. 

Racinaux de grue. Pièces de bois croisées, qui forment 
L'empâtement ou le plancher sur lequel repose la^ grue. 

Rampant. Tout ce qui est incliné. 

Rampe de chevron. Inclinaison des chevrons d'un comble. 

Ravalement. Amaigrissement effectué à l'extérieur d'une 
pièce de bois, pour la rendre ce qu'elle doit être. 

Ravaler, Faire un ravalement. 

Recéper. Couper toutes les têtes des pièces d'un pilotage, 
pour les mettre de niveau. 

Réduire un dessin. Ed faire une copie en petit, en conser- 
Tant les mêmes proportions. 
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Refendre, Débiter de grosses pièce» avec la scie pour e 
Étire des sollTes, des chevrons ou des planches. 

Refuite. Excès de profondeur d'une mortaise ou d'un tm 
quelconque fait dans le bois pour recevoir une autre pièce. 

Refus de mouton. On dit battre un pieu jusqu'à refus de 
mouton^ jusqu'à ce qu'il ne puisse pas entrer plus avant 

Repère. Trait pour reconnaître les pièces d'an mémo as- 
semblage. 

Revêtir, Synonyme de peupler, 

S 

Sablière. Plate-forme étroite. Dans les pans deboo^ t^t 
une pièce horizontale destinée à recevoir les poteaux. 

Sapines. Pièces de sapin que Ton emploie pour dresser les 
échafaudages. 

Sceller. Synonyme d'arrêter. 

Sciage. Action de scier^ ou travail du scieur. 

Scier. Refendre avec scie. 

Semelle. Pièce de bois horizontale qui^ dans les combles^ 
sert quelquefois d'entrait^ ou suppose un étalement ou m 
chevalement^ etc. 

Solive. Pièce de bois de 8 à 16 centimètres d'éqtlarrËisage 
(ou de brin) servant à former les planchers. 

Soliveau. Petite solive. 

Sommier, Grosse poutre. 

Sous-fatte, Pièce d'un comble posé de niveau au-dessous 
du faite^ et lié par des croix de Saint-André. 

Sous-chevron, On nomme ainsi^ dans la charpente d'im 
dôme ou d'un comble cintré^ une pièce de bois dans laquelle 
sont assemblés deux chevrons courbes. 

Stéréotomie. C'est Tatt de trouver la figure des objets 
d'après le dessin qui les représente. Cet art est .connu de 
ceux qui pratiquent la coupe des pierres et des bois, sous le 
nom d'appareil ou art du trait. 

Surplomb. Qui n'est pas d'aplomb, qui s'éloigne de la ver- 
ticale. 

T 
Tailler. Couper, retrancher avec la co^ée, le ciseau. 

Tampon, Petit morceau de bois que l'on met pour boucher 
un trou. 



DES TERMES DE LA GHABPENTERIE. 407 

Tandière. Synonyme d'é^hasse ou perche^ dont on se sert 
pour dresser les échafaads. 

Tas. C'est la place sur laquelle on raccorde^ dans le bâti- 
ment, une pièce que Ton pose. On dit : faire une mortaise^ 
un tenon, un coupement^ une entaille sur le tas. ' 

Tasseaux, Petits morceaux de bois carrés assemblés dans 
les arbalétriers pour porter lés pannes, ou sur un pieu pour 
soutenir les moïses; le tasseau éqaiyaut à la chantignole. 

Tmion. L'extrémité d'une pièce diminuée d'une partie de 
son ép^sseur, que l'on introduit dans la mortaise. La partie 
en saillie sur le tenon s'appelle é^aulement; lorsque la pièce 
est inclinée, il est coupé obliquement. 

Tenon en about. Voyez aux assemblages; et pi. IL 

Tirant, La même chose qu'entrait : il s'oppose à l'écarle- 
ment des arbalétriers. 

Toisé bout avant. Ou devis estimatif. (Vieux.) 

Toumisse. Pièce qui, dans les pans de bois, sert à remplir 
les vides larssés par les décharges. 

Trace, Ou appelle traces d'un plan les droites suivant 
lesquelles un plan rencontre les plans de projection. 

Tracer, Tirer les lignes d'une épure, sur le papier ou sur 
un aire de maçonnerie ou de planches. 

Trait (art du). Voyez Stéréotomie, 

Trait de Jupiter, Voyez aux Assemblages. 

Trait de scie. C'est le passage que fait la scie en coupant 
une pièce de bois. 

Travée, Espace compris entre deux piles de pont, deux so- 
lives d'enchevêtrure, deux poutres ou deux fermes de comble. 

Traversins. Espèce de solive qu'on entaille dans des piiots, 
dans le bois d'un grillage ou d'un radier d'écluse. 

V 

Veau. Levéie que l'on fsAi dans une pièce de bois avec la 
scie. 

Voie, Synonyme de trait de sde. 

Voie {donner de la) , C'est incliner à droite et à gauche 
alternativement les dents d'une scie. 

Volée. Nom donné à un certain nombre de coups de mou- 
ton, qui se comptent en battant les pieux. 
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